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AVERTISSEMENT. 



xl«TÂBLiR méthodiquement la nomenclature de^ 
nombres et la manière de les écrire en chiffres; cher- 
cher dans leur mode de représentation^ et dans la 
nature, des opérations qu'on peut avoir à exécuter 
sur eux, des procédés propres à conduire aux résul^ 
tats de ces opérations ; considérer ensuite les nomhres 
d'une manière générale et indépendante de tout 
système de numération; pénétrer, j)our ainsi dire, 
dans leur intérieur, pour y découvrir les propriétés 
relatives à leur composition et. à leur décomposition ; 
déduire de ces propriétés, soit de nouveaux procédés, 
soit des modifications et des moyens de simplifier les 
procédés déjà connus ; poser enfin , autant que pos- 
sible, des règles fixes pour résoudre toute espèce de 
questions, en faisant ressortir les rapports qu'ont entre . 
elles les différentes quantités qui font partie des énon- 
cés : tel est le plan que je me suis trace ,'' en com- 
posant un TVviiVe d'Arithmétique» 

J^ai divisé cet Ouvrage en deux parties, etcbaciine 
de ces parties en quatre chapilres. 

La première partie a principalement pour objet 
le développemçnt des quatre règles fondamentales : 
V addition^ la soustraction j, la multiplication etladir 
vision. Ainsi, le premier chapitre traite des opérations,, 
sur les nombres entiers ; le second^ des opérations 
sur les fractions d'une nature quelconque; le troi* 
sièmeetle quatrième, qui ûe sont qu'une extension 
du second, traitent des nombres complexes et des 
fractions décimales auxquelles se lie naturellement 
le système des nous^eaux poids et piesures. Plusieurs 
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des questions relatives à la comparaison des nou- 
velles mesures aux anciennes , me conduisant à des 
opérations sur des fractions décimales d'un grand 
nombre de chiflFres , je termine le quatrième chapitre 
par Fexpçsition de deux méthodes abrégées pour la 
multiplication et la division. 

La seconde partie renferme surtout des théories 
dont les démonstrations exigent l'emploi de nouveaux 
signes, pour représenter les nombres et les opérations 
qu'on peut avoir à exécuter sur eux. Ainsi, après 
avoir, dans une' introduction, indiqué l'usage de 
ces signes et la manière d'opérer sur lés nombres 
exprimés par des lettres , je développe la théorie des 
differens systèmes de liumération, les propriétés qui 
ont rapport à la divisibilité des nombres, à leur com- 
position, et à leur décomposition en facteurs. Revenant 
alors sur les objets traités dans les premiers chapitres, 
'e déduis de ces propriétés, des modifications^ dans 
_e procédé de la réduction des fractions ai^méme déno- 
minateur et dans celui du plus grand conroiun diviseur 
entre deux ou plusieurs nombres; je fais connaître la 
théorie des fractions décimales périodiques et les 
propriétés principales ^es fractions con,tînues. Ces 
diflferens objets composent le cinquième chapitre. 

Les principes établis dans l* introduction à la se- 
conde partie me permettent de développer, dans le 
sixième chapitre, lès procédés de l'extraction de la 
racine carrée et de la racine cubique des nombres; 
opérations dont la connaissance est indispensable 
lorsqu'on veut passer de l'Arithmétique à la Géonié(rîe. 

he septième chapitre traite des rapports et des pro- 
portions^ de leurs applications aux questions usuelles 
du commerce et de la banqpe. Je nie suis efforcé de 
donner des i^es nettes et précises sur cette partie que 
l'on doit regarder comme 1 une des plus importantes en 
Mathématiques. 
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Je consacre le huitième et dernier chapitre à Tex- 
po»lioQ des propriëtés principales des progressions et 
des Ir^antbnies. J'ai traité avec beaucoup de soin et de 
détail cette- dernière lliéorie qui , par ses applications 
aiu opérations les plus compliquées^ rend ae û grands 
services anx calculateurs. 

La considération des logarithmes des fractions, et la 
néeessité de les exprimer aussi bien que les loga- 
lithmes des nombres plus grands que l'unité , conduit 
naturellement aux nombres négatifs, et à ta manière 
de les employ ep daf s les calculs*' - 

Je termioe ce cbapiire par un rapprochement entre 
les divei«es' opérations ^ qui donne naissance' à un 
nouveau |»oint de vue sous lequel on peut envisager les 
logarithmes y :et qui doit les faire i^arder comme fdr- 
mant une septième opération de l'Arithmétique. 

On peut voir, d'après cette esquisse rapide, que je 
n^ai rien négligé pour &ire de mon ouvrage un traité 
complet ^ 

Je crois Avoir, dans cette édition comme dans la 
précédente , répondre à une objection qui m'a été faite 
par quelques Professeurs : Pourquoi introduire dans les 
ÉLÉMENs de VJlrithmétiijue des notions qui lui sont 
étrangères y et qui sont plutôt du ressort de V Algèbre ? 
Je ferai observer premièrement, pour ma justification, 
que tous les auteurs qui ont voulu, comme moi^ Êiire 
connaître certaines propriétés des nombres, mais sans 
employer les signes de 1 Algèbre, n'ont pu Içs présenter 
que d'une manière incomplète et peu méthodique; 
encore même ont-^ils été forcés de faire usage des signes 
abrégés des opérations arithmétiques. La marche que 
j'ai suivie , au contraire , m'a permis d'établir un en- 
chaînement entre ces propriétés et leurs applications 
les plus importantes. 

En second lieu, ces propriétés, dont la connaissance 
est indispensable à ceux qui veulent posséder l'Arith- 
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métique à fond , oe^ sauraient entrer daus les Êléinens 
d'Algèbre, sans rompre la chaîne des théories qui con- 
stituent cette autre partie des Mathématiques. 

Lorsque , dans la première édition de mon Algèbre, 
j^e crus devoir consacrer un chapitre k l'exposition de 
ces mêmes propriétés, des observations me furent faites 
à ce sujet ; et c'est pour m'y conformer qu'en publiant 
un Traité d'Arithmétique, j'ai rendu à cette partie des 
Mathématiques ce qu'on s'accorde généralement à 
regarder comme étant de son domaine. ^ ' 

J'ajouterai, pour dernière réflexion, que ces ElémcDs 
sont principalement destinés à des jeunes gens qui ont 
à subir des épreuves difficiles , et dont les premiers pas 
dans, la carrière des Sciences, doivent se faire d'une 
manière sûre et profitable. Ainsi, les principes fonda- 
mentaux ne sauraient en être jirésentés avec trop à^ 
rigueur*. 
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INTRODUCTION. 

1. On appelle graixleiir ou quantité tout ce qui* est suscep- 
tible d'augmentation, ou de diminution. Par exemple, les lignes » 
les surfaces , les téinps , les poids , sont des grandeurs. On ne 
peut se former une idée bien exacte d'une grandeur, quen la 
comparant à une autre grandeur de même espèce; et cette 
seconde grandeur s'appelle unité , en tant qu'elle doit servir de 
termç de comparaison à tbutes les grandeurs de la même es* 
pèce. Ainsi , quand nous disons qu'^m mur a vingt mètres de 
longueur, nous sommes censés avoir acquis déjà Tidée de Ponité 
de longueur appelée mètre, et nous supposons qu'après avoir 
porté vingt fois le mètre sur la longueur du mur, on soit arrivé 
tout-à-fait au bout. 

L'unité , en Mathématiques , est donc une grandeur ctune 
espèce quelconque, prisé arbitrairement ou dans la nature {^j 
qui sert de terme de comparaison à toutes les grandeurs de 
même espèce ; d'où il suit qu'il y a autant d'espèces d'unités 
^ue d'espèces de grandeurs. 

On appelle nombre , le résultat de la comparaison d'une gran- 
deur quelconque à son unité. 

C^} Le mètre, nôavelie unicc de longueur, est une unité' prise dans h 
Bàtare. ployez no 91. 

1 
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Un nombre e&t dil entier , lorsqu'il est f assemblage de plor 
sieurs unités de même espèce. Ainsi, v/ng^ francs, trente livres 
poids , huitf douz» , quinTie unités d*unê esjpèct qû^ooque, soi|t 
des norilbres jKitiëTs. 

Une fraction est une partie de Tunité. 
Un nombre fractionnaire estTassemblage de plusieurs unités 
'•,d'nn&nlâiâç«dp|ce, et d'une fraction pu partie de cette unité. 
** âr Lorsqu^n* lénoiiçant an nombre ^oil ajoute à la suite de Té- 
I 4^^^('U7iOQi.\Ixii Résigne l'espèce de grandeur dont il s'agit, 
' le'nombVe s appelle concret. Ainbiy cinq mètres ^ quinze heures , 
six lieues, sont des nomi)res concrets. La première fois que Ton 
prononce un nombre , on ne peut y attacher de sens qu'en se re- 
présentant une unité dNme cei^ai)ie espèce, à laquelle on compare 
une autre grandeur de la même espèce. Mais peu à peu l'es- 
prit, qui s'âccoutdtaiG aux abstractioas, parvient à se peindre 
une collection de plusieurs objets semblables mais quelconques^ 
* dont ch&cum est l'unité. Dans ce cas> la collebticm s'appelle 
nombre abstrait, parce qu'en l'énonçant on fait abstraction de 
l'espèce d'unité à laquelle on la rapporte. Or , c'est sous ce 
dernier point de vue qu'on doit envisager- les nombres, dans 
l'exposition des procédés relatifs aux diverses opérations que 
Ton peut avoir A efTeclner sur eux, si l'on veut que ces procédés 
6<â«ft't établis de manière à pouvoir être appliqués à toutes les 
questions |>os^bles. 

Delà Numération. 

3. Les premières recherches sur les nombres ont dû néces- 
sairement avoir pour objet de leur donner des noms faciles 4 
retenir; et comme il existe une infinité de nombres ^ pnisqu'vn 
notobre quelconque étant déjà. formé, on peut toujours y 
ajouter une nouvelle unité , ce qui donne lieu à un nouveau 
nombre qui peut lui-même être augmenté d'une unité , il a 
fallu trouver le moyen d'exprimer tous les nombres iwec .uH 
nombre limité de mots combinés entre eux d^une manière 
convenable. Tel est l'objet de la numération parlée. 

Il y a plus : chacun des mots qui entrent dans b nomencla? * 
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tare des oomIOres , étant e^rprimé par plusieurs lettres, on a dâ 
inventer une écritare abrégée de ces mots et de lenrs combinai* 
sons , afin que Tesprit pût saisir avec plos de facilité les raison* 
nemçns quoû est souvent obligé de faire sur les nombres* 
C'est le but de la numération ^cn^e^ lequel consiste à représenter 
à Paide d*un nombte limité de caractères ou CHIFFRES^ les nom- 
bres énoncés en langage ordinaire. 

4« Numération parlée. Quoique la nomenclature des nom^ 
bres entiers soit connue de la plupart des jeunes gens pour les* 
quels ces élémeùs sont écrits , nous croyons devoir en exposer 
nue analyse succincte mais raîsonnée , parce que la numération 
écrite , telle q«*eUe est adoptée dans presque tous les pays, est 
fondée sur cette nomenclature. . . 

Les premiers nombres ^ont : Un i deux , trois y quatre , cinq^ 
six y sept, huit , neuf • Ces nombre sont ce qu'on appelle les 
unités simples ou les unités du premier ordre. 

Ea ajoutant une nouvelle unité an nombre neuf, on forme le 
nombre dix qu'on regarde comme une nouvelle espèce d'u-« 
nité appelée dixaine ou unité du second ordre. On compte par 
dixaines comme on a compté par unités simples ; ainsi Ton dit ; 
une dixaiûe» deux dixaines , trois dixaines , quatre , cinq , six , 
sept. Hait et neuf dixaines ; ou bien , dix ,*vingt , trente , quor 
rante, cinquante, soixante, septante, octante , nouante. Auto 
trois' derniers mots» quoique conformes à Tanalogie , on a sub*^ 
stitué )es mots soixante*-dip[yf quatre-^vingts^quatre-i^ingt^ix. Ce 
sont des mots consacrés par T usage. Entre dix et vingt , il existe, 
neuf autres nombres qui sont dix-un, dix-deux, dix-trois, dix- 
quatre, dix-cinq , dix-six, dix-sept, dix-huit , dix-^neuf; mais 
au lieu des six premières dénominations» l'usage a substitué les 
mots onze , douze , treize, quatorze , quinze , et seize. 

Entre vingt et trente , il existe aussi neuf nombres qui s'énon- 
cent de cette manière : Vingt-un , vingt^ux, vingt-trois, 
vingt^quatre , . • . • vingt-neuf. On peut énoncer ainsi tous les 
nombres jusqu'à nonante-neuf on quatre-^ingt-dix-neuf. 

Ce dernier nombre augmenté d'un , donne dix dixaines ou 
le nombre c«»^,' qu'on regarde comme une nouvelle unité ap- 
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pelée .'09i?toiAé bu unité :du troisième ordre; et Ton compta 
par centaines comme on a compté par dixaines et par unités 
simples. Ainsi centy deux cents, trois cents, quatre cents, . ,,: 
hidt cents y rieuf cents expriment des collections d'une centaine, 
de deux, trois,... huit, neuf centaines. En plaçant successive- 
ment entre les mots cer^t et deux cents , deux cents et trois 
cents , . . , huit cents et neuf cents, et à la suite àe neuf cents, 
]es noms de nombres compris depuis z^ti jusqu'à quatre-vingt^ 
dix'-neuf, on a formé les noms de tous les nombres depuld 
cent jusqu'à neuf cent quatre-vingt-dix-neuf {*), 

Nous pouvons remarquer déjà que dans les énoncés de tous 
ces .nombres, on n'emploie que les mots génériques, un, deux 
trois j quatre, cinq , six, sept, huit, neuf, dix , vingt, trente ^ 
quarante, cinquante, soixante, et cent. Nous ne parlons pas 
des six autres mots , onze , douze , • • » seize , dont on aurait pu 
se passer à la rigueur* 

' £n ajoutant un au nombre neuf cent quatre-vingt-dix-neuf 
on obtient une collection de dix centaines ou le nombre mille 
qui forme Yunité de mille ou Vunité du quatrième ordre. Par- 
venu à ce nombre , on est convenu , pour ne pas trop multiplier 
les mots y de regarder mille comme une nouvelle unité princi*-^ 
pale devant le nom de laquelle on a placé les noms des neuf 
cent quatre-vingt-dix-neuf premiers nombres . Ainsi , l'on dit : un 
mille, deux mille (**),... neuf mille, dix mille, onze mille,,: 
vingt mille , vingt'Un mille,.. • cent mille, deux cent mille,.., 
neuf cent quatre-vingt-dix-neuf mille. 

Une dixaine de miil^orme d'ailleurs Yunité du cinquième 
ordre) une centaine de mille , Vunité du sixième ordre. 

Plaçant ensuite entre deux nombres consécutifs de mille ^ 
comme vingt mille et vingt-un mille , les noms de tous les nom- 
bres inférieurs à mille, il est clair qu'on peut ainsi énoncer 



(*) Tant que le mot cent n'est saivi d^aacan autre ndni de nombre , il tgK 
déclinable j dans le cas contraire, il est indéclinable. 11 en est de même. du 
mot vingt. 
" {**) Le mot mille est toujours indéclinable. 
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ton» le$ nombres jaftqn*à neuf cent quatre^vingirâix^nei^milie 
neuf cent quatre^ingi^ix'-neuf. 

Ce deroier nombre augmenté d*un , donne éUx cent mille ou* 
-mille mille ^ collection à Jaqoelle on a donné le rtom de million ^ 
de même nbe collection de mi7/e millions s'appelle biilîon (ou. 
ntilliardyi une collection de mille billions se nomme trillion,* 
et ainsi de snite. On compte d'ailleurs par millions , billions ,' 
trillîons, comme on a compté par mille; et il est aisé de \oit 
qu'en joignant aux roots génériques indiqués ci^dessus , les mots 
mille^ million y billion ^ trîllion, quatrillion, quintillion...» on- 
formera la nomenclature de tous les nombres entiers imagi-' 
liables. V . 

Observons , pour terminer, qu'un million est Yunité eu sep^ 
tiètne ordre; une dixaine de millions , Yunité du huitième ordre; 
une centaine de millions , Yunité du neuvième ordre»,., 

5. Numération écrite,, Quelque simple que soit la nomen- 
clature des nombres , on éprouverait beaucoup de peine à com-« 
biner entre eux^ deux ou plusieurs nombres un peu considéra- 
bles, si Ton n'avait des moyens abrégés de les écrire. Or, c'est 
à quoi Ton peut parvenir facilement , pour peu qu'on réflé- < 
cbîsse sur cette nomenclature. En effet , observons que parmi les 
mots employés pour exprimer les nombres , les uns , tels que 
un, dix, cent, mille, dix mille, cent mille, million, dix 
millions, expriment les unités des différens ordres , tandis que 
tes mots, un , deux , trois , ... neuf, expriment combien de 
£oîa chacune de ces sortes d^unités entre dans un nombre. 

Cela posé , si Ton convient d'abon^ de représenter les neuf 
premiers nombres par les caractères ou chiffres 

1, a, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

Un, déuXf trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf^ 
tonte la difficulté consiste à trouver un moyen de faire ex* 
prinier à ces chiffres les différens ordres d'unités que le nombre 
proposé renferme. Or, en établissant ce principe (de pure con- 
vention), que tout chiffre placé à la gauche cPun autre, exprime 
des unités de tordre immédiatement supérieur à celles^ de cet 
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autre chiffirt, ou en d'auûea tenue», que / lorsque pbmeurt^ 

chiffres sont écrits les uns à la suite. des autres y le premier 
chiffi^ à traite exprime des unités simples, le chiffre immé- 
diatement à gauche exprime des unités de dixaines ou sim-^ 
plement des dixaines , le troisième chiffre de droite à gauche 
exprime des centaines, le quatrième des mille , le cinquième des 
dixaines de mille y.. ^ il est aUé de voir quon pourra en général 
représenter tous les nombres à Taide des caractères précédent. 

Soît> par exemple, à exprimer en chiffres le nombre trois 
cent soixantê'-dix^neuf. Ce nombre se compose évidemment 
de g unitéa^plus 7 dixaines ^ plus S.centaines^ et peut par con- 
séquent , d*après je principe établi cî*dessus , être exprimé 
par 375. ; ^ 

Pet même, le nombre vingt^huit mille deux cent quarante^ 
sept se composant de 7 unités, 4^^^9ine$, a centaines , 8 mille» 
et a dixaines de mille , sera représenté par l'ensemble des cinq 
chiffres 228^47- 

Caractère o, II y a cependant des nombres qu'on ne peut 
écrire en ne faisant usage que des neuf chiffras précédens. 
. Soient à écrire en chiffres les nombres dix, vingt, trente,,.,, 
quatre-vingts, quatreMngP-dixi ; ces nombres ne contenant pas 
d'unités simples, on a dû adopter un chiffre qui nait aucune 
valeur par lui-même, mais qui serve à tenir la place des unités 
de Tordre qui manque d^ns l'énoncé du nombre* Ce chiffre 
est o que Ton prononce zéro. A l'aide de ce chiffre , les nombres 
dix, vingt, trente, etc., s'expriment par 10, ao, 3o, 4^> 
5o , Go, jo, 80, go* ^ 

Par la même raison, les nombres cent, deux cents, troiscents. . • , 
ne renfermant ni unités simples ni dixaines , s'expriment par 
100, aoo , 3oo , 4oOi • • • 900. 

En général , le zéro est un chiffre qui n'a aucuoe valeur par 
lui-même , mais que l'on emploie pourJenir lieu des différens 
ordres d'unités qui peuvent manqirer dans l'énoncé d'un nombre. 

Les autres chiffres , appelés chiffres significatifs, ont deux 
espèces de valeurs : l'une nommée absolue, qui n'est autre 
chose que celle du chiffre considéré seul ; l'autre appelée rela-- 



Upe, 4^9 k obiSîre acquiert d'apiè» h place qu'il occupe 4 
la gauche d'autreacbiffrca. 

' Maintenant , si l'on réfléchit que tout uoqJirQ énoncé se com- 
pose d'unités simples , de dixaiues > de centaines , etc. ; que la 
collection des unités de ^aque ordre eat tout an plus égale à 
neuf; que , dans le cas où le nombre eal privé de certains ordres 
d'nmtés ^ on a un caractère pour en tenir la place , on sera con- 
vaincu qu'il n'y a pas de nombre entier qui n^ puisse Atre ex- 
primé à l'aide d'uiie certaine comhinaiiOft des dix caractères 
»j a> 3i 4f 5, 6, 7,.8^ 9, o. 

~ Soit) pour nouvel exemple , le nombra 4iux cent huit mille 
dix-neuf k écrire en chiffres. i! 

Ce nombre contient g unités simples , i dixaine^ 8 unités 
de mille, et a centaines de mille; mais il u'y a ni centaines 
simples ni dixames de mille* Il sui&ra donc d'écrire les chif- 
fires 9 , I y Oy 8, 4 3> à la suite les uns des autres 9 eu allant 
de droite a gauche, et le nombre sera représenté par âpSoig. 
. Soit encore le nombre trente^ix billions cinq cent millions 
tfingt mille quatre cent sept. 

L'énoncé de ce nombre comprend 7 unités simples, dixaines, 
iéicen$ames\o unités de mille , a dixaines de mille , o cen» 
taines de mille; o unités de millions , o dixaines de millions , 
5 centaines de millions ; 6 unités de billions g et 3 dixaines de 
{cillions; donc le nombre sera représenté par 365oooao4o7. 

Le système de numération qui vient d*être exposé a reçu la 
dénomination de système décimal , parce qu'on y emploie dix 
xîhifFres pour exprimer tous les no||ibres. Dix, ou le nombre 
des caractères employés , s'appelle la base du système. 

6. Faisons maintenant une observation importante : il résulte 
de la nomenclature , que tout 'nombre se divise en cent^^ines , 
-dixaines et unités simples ]l en centaines, dixaines et unité3 de 
mille ; en centaines , dixaines et unités de milliox^s ; etc. ; c'est^- 
â'-dire en tranches d'iinités simples , de mille , millions, biUiqns, 
doztt diacune s'exprime par ^roii chères f excepté la dernier^, 
]qai est celle des unités les plus fortes , et qui peut n'avoir ^ue 
tieuac chiffres ou même qu'un seuL Lors donc que Ton ^'esti^47 
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niiliarisé avec la manière d'écrire les nombres de trois chifire^y' 
il s uf&t d'écrire successivement les unes à la siiite des antres^ 
iîtî aHa'nt de droite à gauche, la tranche des unités , la tranche 
des mille , celle des millions, celle des billions , etc. . . ■ 
' On peut jnême commencer par la gauche , . c^est-à-dire écnf9 
d abord la tranche des unités les plus fortes , et à sa droite les 
iiutres tranches par ordre de grandeur des unités ^ c'est aias^ 
qu*on doit s'y prendre pour écrire en chiffres un nombre diète» 
en langage ordinaire^ qui n'est pas déjà écrit en toutes lettres; 
Mais il faut avoh- bien soin de ne pas omettre les zé^os destinés 
à remplacer les ordres d'unités qui manquent; et il ne peut ja- 
mais y avoir d'embarras à ce sujet , puisqu'on sait que chaque 
tranche , excepté la première à gauche , doit toujours renfer- 
mer trois chiffrés. ' ' 

' Soit, pour dernier exemple , à écrire le nombre quatre cent 
six billions vingt-huit millions deux cent cinquante millequa-^ ^ 
rante-huit. 

Écrivez à la droite lès unes des autres la tranche des hillions , 
la tranche des millions , la tranche des ndUe, enfin celle des 
unités simples-, vous avrez 4oSfOQ&,Q5o,o49. 
• 7. C'est sur l'observation précédentiB qu'est fondé le moyen 
suivant de traduire en langage ordinaire un nombre quelconque 
écrit en chiffres : 

yiprès avoir séparé le nombre par tranches de trois chiffres 
chacune, à commencer par la droite, énoncez successivement 
chacune des tranches, en partant de la première tranche à 
gauche 9 et ayant soin de donner à chaque tranche le nom qui 
lui convient, 
'- Soit, pour exemple , le nombre 70345601 j 

Ce nombre étant ainsi partage : 70,345,601, se compose de 
soixante-dix MILLIONS, trois cent quarante - cinq mille, six 
'cent ûn\ '>-':' 
-'" On trouvera pareillement que 

53o34oob567Ô2 , où bien 5,3oa,4ôo,o56,703, exprime lé nom- 
bre cinq TRILLIONS , trois cent deux BILLIONS , quatre cent 
MtLLiONS ; cinquante^siv mille , sept cent deux. 
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i. H oom reffte encore , pour compléter la théorie de là ni»» 
mération , à iaifiqaer le moyen d'écrire en chiffres les fractions» 
Mais auparayant /il est nécessaire de donner nne idée claire et 
précise des fractions , telles qa'on les considère en Aritbmé* 
ticjue. 

Supposons qn*on ait à déterminer la longumir d'une pièce 
d étoffe. En prenant Tunité de longueur appelée mètres et la 
portant nàe fois^ deux fois, en un mot, autant de fois que. 
possible sur la longueur de la pièce* il pourra airriyer deux cas : 
OQ, après que Tunité aura été portée un certain nombre defois » 
i5 fois par exemple^ il ne restera rien ; ou bien, Von obtiendra 
nn reste plus petit que le mètre. Dans le premier cas , la pièce 
coBtiendra un nombre entier de mètres , savoir 1 5 mètres. Dana 
le second cas , à ces i5 mètres, il faudra, pour avoir la pièce 
totale , )oin<fa'e la fraction on la partie de mètre qui reste» 
Mais comment évaluer cette partie? comment la comparer à 
Tunité? On pourra d*abbrd concevoir cette unité divisée en 
deux particis égale3 ou en deux moitiés; et si le reste est jus^ 
tementégal àTunè de ces moitiés, OAdira que la pièce d'étoffe 
a i5 mètres et demi de long. 

Si le reste est moindre ou plus grand que la moitié du mètre ^ 
on concevra cette moifi^ divisée en deux nouvelles parties 
égales appelées quarts; et si ce quart peut être porté une fois 
on trois fois juste sur le resta, on dira que ce reste est égal au 
ifuart ou aux trois quarts du mètre. 

An lieu de diviser l'unité en deux ou en quatret parties égales» 
on peut aussi bien la concevoir divine en trois parties égales 
appelées tiers, en cinq parties égales appelées cinquièmes , en 
six appelées sixièmes , etc.. Admettons , pour fixer les idées , 
que le mètre ait été divisé en cloute parties égales appelées dou-^ 
zièmeSj et que ce douzième soit porté sept fois juste sur le 
reste , on dira que ce reste est égal à s^t fois le douzième ou 
aux sept douzièmes du . mètre. Donc la pièce d'étoffe aura 
i5 mètres et sept douzièmes de mètre en longueur. 

D où l'on voit que, pour se former une idée nette d'une frao* 
tioo d'unité d'une espèce quelconque, il faut conceyoîr que cette 
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imité isQUdhfiaé^ W un p^rtaU pon^r^ ftnUer de^fàKtmigîAea , 
et que rp» prenne une, d«uy, tro}*, qimtçe, etc., de ces.^art 
lies ; Veosemble des parties que l'on prend e$t ce qui constitue 
là fractioih Aio^i, leACocé .d*une fraction çotaprend oéceés^* 
reracDt deux nombres entiers , savoir : celui qui désigne en 
combiein ck jKoriies, tunité a é^i divisée ««^oq Tappelle 0ÉHO- 
MiNATEVR.; et celui qui marque combien il faut de ces parties 
pourformtr la fmçtian f on l'appelle {^uméhatbvr. Par 
exemple I cinq huitièmes de mtoe , treiz>e vingtièmes de livre 
poids y etc« , sont des fractions. Dans la première » on conçoit 
que le mètre est divisé en huit partie» ou huit huitièmes ^ et que 
Ton prend cinq de ces huitièmes ; huit est le dénominateur» et 
cinq le numérateur. Dans la seconde , la livre poids est collçue 
divisée en vingt partie3 appelées vingtièmes , et Ton en prend 
treis^.} le dénominateur çst vingt i et ^eiza est le numérateur. 
; Il résulte encore de là qu*une fractian>çst une grandeur rap<- 
portée à une partie de Tunité principale , partie qu'on peut 
elle-même considérer comme u&e espèce particulière d'unité. 
Ainsi la fraction treize vingtièmes de mètre , étant composée de 
treize fois le vingtième d*un mètre , oe t^ingtième est une imité 
particulière ique la.fraction. proposée contient treize fois. Cela 
posé y deux fractions sont diles de même espèce , lorsque leur 
dénominateur est le même. Par exemple, cinq douzièmes ^ 
sept douzièmes , onze douzièmes,, sont des fractions de même 
espèce ; mais trois quarts et deux tiers sont des fractions d*es^ 
pèce différente , parce que le dénominateur est différent. 
. Povr exprimer une fraction en chiffres, on est convenu de 
placer le numérateur aa-dessus du dénominateur , en interpo^ 

feant une barre. Ainsi, la fraction trois quarts se désigne par -, 

4 

sept douzièmes par —, vingt-trois trente- cinquièmes par =^. 

Réciproquement, ^, -^, -^ représentent les fractions sept 

huitièmes, treize quinzièmes, quêranie-sept soixante-douzièmes; 
«^est-à-»^re qu'on énonce d'abord le numérateur; puis ledénomi* 
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liiteur ; et à la fin de l'ënoncé , on ajonte la terminaison ième{^. 

g. Les premiers besoins de l'homme en société le conduisent 

fonmellement ^ résoudre des questions pour lesquelles il est 

I obligé de combiner deux ou plusieurs nombres , soit de même 

I natare, soit de nature différente. Ces combinaisona constitnefnt 

I les opérations de l'Arithmétique ou le calcul numérique. Afin 

d'en faire connaître l'origine et la liaison , nous allons nous 

proposer quelques questions relatives au commerce. 

Première. Un marchand de drap a vendu à une première 

personne 5 aunes s 4*une, certaine étoffe; à usu seconde /»er* 

1 . . - 5 

pni^, 7 aunes ~ ;d une troisième^ i d aunes -rdela même étoffe^ 
a 4 

Le marchand désire connaître le nombre total d'aunes vendues^ 

Il faut qu'il réunisse en un seul nombre les trois nombres 

d aunes vendues ; en d'autres termes , il fera I'addition de ces 

trois nombres composés d^entiers et de fractions. 

SçcondÊ. Ces trois nombres daunes ayant été levés sur une 

même pièce dont la longueur était de 3o aunes =, le marchand 

veut savoir ce qui doit, lui rester sur cette pièce. Il cherchera 

la différence entre le nombre 3o = qui exprimait la longueur . 

de la ipièce , et le nombre total d'aunes vendues , c'est-^i^dire 
qu'il sera conduit à aousTRAiRE le second nombre du premier. 
Troisième. Une personne a acheté 4^ aunes d'une certaine 
marchandise à raison de s5 francs l'aune; on demande la 
somme qiCeUe doit payer pour les 48 aunes. 

Il est clair que pour obtenir le prix cherché^ on doit prendre 
4& fois a5 francs^ ou faire un total de 48 nombres égaux à 
â5 francs. Cette opératipn s'appelle MULTIPLICATION et n'est 
qu'une espèce d'addition; elle consiste à ajouter ensemble plu- 
sieurs nombres égaux. 

(*)n y a une exception k faire pour les mots demi, tiers j quart, qui 
remplaçai r«specti?enien( deuaûème, troisième , quatrième. 
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, Reprenons la même question^ en changeant touteCoiaJes va- 
leurs des nombres ou des données de là-question. 

Une personne a acheté — d^aune dune certaine marchant 
dise] à raison de — de franc l'aune; on demande ce qu'elk doit 

payer pour les "^ d'aune, , -^ 

17 7 

, On conçoit que si Taune coûte — de firanc , — d*aune , quf 

ii*est qu*une partie de Taone , doit coûter une partie de -^ 

7 
marquée par -^ ; c*est-à-dire que^, pour obtenir la réponse à 

7 17 
Ta question , il faut prendre les — de — •, et cette opératioa 

s'appelle une mulliplication de fractions. On l'appelle ainsi 
parce que la question qui y donne lieu est absolument la mème^ 
aux données près, que celle qui conduit à une multiplication 
de nombres. entiers. 

Au premier abord, le mot multiplication , qui entraine avec 
lui ridée d'augmentation , ne semble pas propre à désignerune 
opération qui consiste à prendre d'un non^bre une partie in-^ 
diquée par une fraction. Mais on a trouvé le moyen délier 
la multiplication des nombres entiers et la multiplication des 
fractions, en disant que multiplier un nombre^ quel qu'il soit, 
parunautre, c est composer un troisième nombreavec le premier, 
comme le second est composé avec t unité. Si les deux nombres 
sont entiers^ il est clair» d'après cette définition, qu'il suffit 
de prendre le premier autant de fob qu'il y a d'unités dans le 
second ; et si les deux nombres sont des fractions , il faut prendre 
de la première fraction une partie indiquée par la seconde. 

Quatrième question. Une persçnne a acheté id aunes 
dune certaine étoffe pour la somme de Zé^ francs; on demande 
le prix de Vaune* 

On conçoit que, si ce prix était connu , en le prenant la fois 
ou le multipliant par 12 , on devrait avoir un résultat égal à 84 
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La question oonduit donc à trouver un troisiintê nombre qui; 
multiplié par le second la, reproduise le premier 84» Cette 
opération a reçu le nom de Division. 

- Pour rendre raison de cette dénomination qui donne l'idée 
de la 8éparati(m.d*un nombre en plusieurs parties égales , s'up* 
posons que Ton ait k partager également une sommedeS4 francs 
entre lapersonnes. Il est clair que, si la part dé chaque personne 
était connue , en Ja multipliant par 1 3 , on devrait produire 84^ 
On toit donc que diviser un nombre 84 en autant de parties 
égales qiiily a d unités dans uH nombre la, et chercher un 
troisième nombre qui^ multiplié par un second ta, reproduise 
un premier 84 > sont deux opérations identiques» 
Reprenons, la même question que ci-dessua, en prenant des 

fiactions pour les données. Une personne a acheté -x éfaune 

pour — de franc; on demande le prix de t aune. 

lia question se réduit encore dans ce cas à trouver un troi-^ 

' , • ■ 5 • 

eième nombre tel qu'en en prenant les g , ou en le multipliant par 

5 * 10 

^« on reproduise -^. On a donc encore une division à effectuer 

6 ^ ao 

dans le sens qui vient d*étre attribué à ce mot ^ et non dans le 
sens d'une séparation en parties égales. 

Il nous serait facile de citer de nouvelles questions suscep^ 
tibles de conduire aux quatre opérations dont nous venons de 
parler; et puisque ces questions se présentent a chaque instant 
dans tontes les circonstances de la vie y il faut avoir des moyens 
d'exécuter les opérations que leur résolution exige : tel est 
T objet principal de la première partie des Mathématiques, 

L'ARITHMÉTIQUE a pour objet spécial d^établir des règles 
fixes et certaines ))our effectuer toutes les opérations possibles 
sur les nombres, £lie comprend encore une îbule de. propriétés 
qui ont été découvertes à l'occasion des recherches qu'on a dâ 
faire pour parvenir hvx' procédés ^ et pouf en faciliter Fusàge. 
Nous allons exposer successivement ces opérations ^ en nous 
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rappelant (n^d) qoe, fioiir rendre le^ procédés indépeiidani 
de toute espèce de question , il coayient de oonsidé|?er les noiui 
bres comme des nombres abstraits. Toutefdb , dan» les appli*^ 
cations deetinéee à faûiiarâer les eonutoeoçans arec les procé- 
dée, nene pourrons nous f^oposerides q^estioi» rdbtiTeeAdes 
nombres concret. 

. Poor aller da simple an composé > nons commencerons par 
exposer les opérations sur les nombres entiers. 



CHAPITRE PREMIER. 

Opemtions sur les nombres entiers. 

DE L'Ai)DITION. 

*io. ^jçvTJsA OU additionner plusieurs nombres ehtre eux, 
c'est réunir tous ces nombres en un seul ; ou bien , former un 
nombre qui contienne d lui seul autant d'unités qu'il y en a 
dans ces différens nombres considérés séparément. 

Le résultat de cette opération s'appelle somme ou total. 

jj addition des nombres d*un seul chiiFre n offre aucune 
dii&culté ; les jeunes gens , dès Tâge le plus tendre >. apprennent 
à faire ces additions , au moyen de leurs doigts , et finissent 
par s'en graver les résultats dacs laçiéimoire. 

Ainsi , soit à ajouter les nombres 5, 7 , 4 > S^Ç ', . 

On dit : 5 et 7 font i a et 4 font iG et 8 font fl4 et S font 3o ; 
donc 3o est la somme demandée. 

On trouverait de même , que 4^ est la somme des nombres 
7.» 9>6> 5, 8» 7. 

Soient maintenant les nombres 7453 et i534 qu^on se pro- 
pose d* additionner. 

Après avoir écrit les deux nombres comme on le voit 7453 
ici^ et avoir souligné le tout^ on dit^ en commençant i534 

par les unités simples : 3 et 4 ^0°^ 7 qtt*on place sons 8987 
les unités^ ) 
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Paiàsataiix dizaines, 5 et 3 font 8 qn'oto édit an rang d^ 
dixaiaes. 

Pois 4 €t 5 font g qo*6n écrit an-dèssous des centaines» 

Enfin , 7 «t I font 8 qn^on écrit an rang des ttille. 

Le noiid>re 8987 , trouvé par cette opération , est la sômmë 
des deux nombres proposés , pnisqn'il en rènfierme les nnités ^ 
dixaines, centaines et milb'qne Too a rassemblés sndc'es-^ 
sivement» 

Sait encore proposé d'ajouter les quidre nombres. 5o4j^ 
859,3507,846. 

On les écrit comme ci à côté, et Ton dit, en com- 6047 
mençant par les unités : 7 et 9 font 16 et 7 font n3 et 869 
6 font 29 ; oa plaôe les 9 unités simples sons la pr6« 35o7 
mière colonne , «t Ton' retient les deux dixaises pour les 846 
joindre aux chiffres de la «polonné saiyante , qtii sont "7" 
aussjL des dixaines » 

Passant à cette colonne, <m dit : a de retenue et 4 font '6 et 5 
font 11 et û font 11 et 4 font i5;o]i écrit 5 au rang des dixaines» 
et l'on retient i centaine ^'on x^orte à la colonne, des cen- 
taine». 

Opérant sur cette oolomie comme sur les précédentes , on 
trouve 22 centaines, ou a centaines qu*on écrit sons les 
centaines, et a niille qu'on retient pour les reporter à la 
colonne des mille i 

Enfin , a de retemie et 6 font 7 et 3 fotit 10 ; on place un o 
8o«8 les mille el Ton avancé i .; ce qui donne ïoaS^ pour la 
somme demandée; 

RÉtjLE GÊNGRALE. P(mr ^outet plusieurs nombres entre 
euXj commencez par écrire les nombres les uns uu-dessous des 
autres , de manière que les unités d^mn même ordre soient dans 
une même colonne, et soulignez le tout. Ajoutez ensuite suc'^ 
cessivement les chinés qui composent chacune des colonnes 
verticales, en commençant par la colonne des unités simpléS^ 
et passant aux colonnes qui sont à gauche; écrivez au-dessotik 
de la barre la somme des chiffres de ckasque colonne, si cette 
somme esf exprmée pav un seal chiffi^e'} mhis si elle surpasse ^ 
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{pwpfd.cas eUe est exprimée par pluSefirs chiures âani leder-' 
nier à droite représente des unités de cette colonne^ et les autres 
à gauche des dixaines du même ordre) , écrivez seulement 
le chiffre des unités aurdessous de la colonne , et retenez les 
dixaines pour les ajouter aux chiffres de la colonne immédia- 
tement à gauche. Lorsque vous aurez opéré de cette manière 
sur toutes les colonnes , vous obtiendrez au-dessous de la barre 
la SOMME DEMANDÉE ^pu^qfu'e/Ze résultera de la réunion des 
unités^ dixaines, centaines^ etc:, qui entrent dans les nombres 
proposés. 

li. Remarqua. Si la somme des ohiflfres contenus dans 
diaqae eolotine devait étfe tout aa plus égale à 9 , il serait 
indifférent de commencer Pbpération par l'addition des imités 
simples^ on bien par celle des unités de la plus haute espèce. 
Mais comme il arrive le plus souvent que plusieurs de ces 
aMumes surpassent 9 , si l'on commençait par la gauche ^ on 
serait souvent obligé de revenir sur ses pas, pour rectifier ua 
chiffre qu'on aurait écrit , et l'augmenter d'autant d'unités qae 
Ton aurait obtenu de dixaines d'unités de la colonne suivante » 
en opérant, sur cette colonne. Voilà pourquoi il convient dans 
tous les cas , de commencer par la droite plutôt que par la 
gauche^ 

DE LA SOUSTRACTION. 

i a. Soustraire un nombre dfun autre, c est chercher teaxès du 
plus grand nombre sur le plus petit. Le résultat de cette opération 
s'appelle reste, excès, ou différence* Tantjque les nombres 
proposés tie sont que d*un seul chiffre , la soustraction est facile. 
Ainsi, la différence de 9 à Gesto ; ou bien, ôtez 6 de 9, il reste 3. 
De même 5 de 7, il reste a. 

. On peut aisément soustraire un nombre d'un seul chiffre , 
d*on nombre qui ne surpasse pas vingt. Ainsi y ôtez 7 de i3 , il 
reste 6, puisque 7 et 6 font i3; de même, 9 de 17, M reste 8, 
puisque 8 et 9 font 17. 

Ces opérations , qui supposent seulement l'exercice de la 
.mémoire sur Taddition des nombres d!un seul cbiffire, vont 
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«erTÎr de base à la soiiatraction dés nombres de planeors 

chifFred. 

Soit premièrement à soustraire 54S7 de 8789. 

Après avoir placé le plus petit nombre au-dessous 8789 
du plus grande et souligné le tout, on dit^ en com- 6467 
mençant par les unités simples : 7 de 9 , il reste a "gïTl 
quon place sous la colonne des unités; palsant aux 
dixaines , G de 8 , il reste a que Ton écrit au rang des dîxaines ; 
opérant de même sur les centaines et sur les mille, 4 de 7, il 
reste 3 , et 5 de 8 , il reste 3 ; ce qui donne enfin 33afl pour le 
reste demandé. 

En effet , par la nature même des opérations qui viennent 
d'être faites , on voit que le plus grand nombre contient de 
plus que le second, a unités simples, plus 2 dixaines, plus 3 cen- 
taines, plus 3 unités de mille, et par conséquent, surpasse le plus 
petit nombre de 33a3» 

l^roposons-nous , pour second exemple ,. de trouver la d^^ 
rence qui existe entre les deux nombres 83456 et 98784* 

^Ayant disposé les deux nombres comme dans 83456 
i'exanple précédent, on dit d'abord : 4 de 6, il reste a 38784 
qu'on écrit sous les unités. g /g ^ 

Mais lorsqu'on passe à la colonne des dixaines , il se présente 
nne difficulté : le chiffre inférieurs est plus fort que le chiffre su- 
périeur 5 et ne peut par conséquent en être soustrait. Pour lever 
cett&^iiiEculté , on emprunte , par la pensée , sur le chiffre des 
cemaines,4 centaine qui va^t 10 dixaines, et qu'on ajoute 
aux 5 dixaines que l'on a déjà , ce qui danne 1 5 , et l'on dit : 8 
de i5; il reste 7 qu'on écrit au rang des dixaines. 

Passant à la colomue des centaines , on observe que le chiffre 
supérieur 4 doit êdre diminué de 1 , puisqu'on a emprunté 
cette unité dans la soustraction précédente ; alors on dit : 7 de 3, 
cela ne se «peut; mais en empruntant, comme tout à Theure» 
1 mille qui vaut 10 centaines, ce qui donne i3 centaines, «m 
été y de i3, et il. reste 6 que l'onécrit au rang des centaines» 
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.Passant ^ttx mille, 8 de a, celaïie se peut, mais 8 de 13, ï\ 
reste 4 qu'on écrit au rang de« mille. 

Enfin , comme le chiffre 8 des dixaines de mille 4oit , à raison 
de l'emprunt que Ton vient de faire, être remplacé par 7 , on 
dît:iide7,ilreste5. 

Ainsi, ler€5^e demandé, ou l'excès du plus grand nombre 
sur le plus petit , est 64673 . 

Pour bien comprendre comment , par ce moyen, on parvient 
au but que l'on s'est proposé , il suffit de remarquer que , d'après 
les artifices employés pour effectuer les soustractions partielles, 
on peut disposer les deux nombres de la manière suivante : 
Dixaines de mille. MiUe. Centaines. Dixaines. Unilës. 

1" nombre... 7 la i3 i5 6 

a* nombre... a 8 7 8 4 

5 4 ^ " 7 a 

D'où l'on voit que le nombre supérieur contient de plus que 
le nombre inférieur, a unité», 7 dixaines , G centaines , 4 mille, 
et 5 dixaines de mille, ou le surpasse de 5467a unités. 

Soit, pour troisième exemple y à retrancher i584a9 de 

3oo4o5. ■ . ^ MS' 

Comme 9, chiffre des unités du nombre infé- 3oo4o5 
rieur, est plus fort que 5 , chiffre correspondant 168489 
du nombre supérieur, on doit emprunter 1 dixaine 14197S 
sur le premier chiffre à gauche; mais ce chiffre 
étant une, il faut avoir recours au chiffre 4 des centaines, sur 
lequel on prend 1 qui vaut 10 dixaines; et puisque l'on n*a 
besoin que d'une seule dixaine, on en laisse 9 au^essus duo, 
puis on, ajoute i dixaine à 5, ce qui donne i5, et Ion dit : 9 
de i5 , il reste G que Ton écrit sous les unités. 
Passant aux dixaines , on dit : a de 9 , il reste 7. 
Potir hs centaines, comme le chiffre supérieur 4 ne vaut 
pljjs que 3, à raison de Temprant, et qu'on ne peut sous- 
traire 4 de 5, on a recours au premier chiffre à gauche ; mais 
celui-ci et le chiffre qui est à sa gauche étant des zéros, on em- 
prunte une unité 3ur le chiffre significatif «; celte unité en 
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vaut 1 ode Tordre sdiTanti loo de Tordre ^ mille ; etpaiaqae 
Ton ii*a besoin que d'une aeule unité de cet ordre j ou en laiaae 
99 qu!on ceporte sur. les deux zéros; .ajoutant i.. mille à 
3 centaines-, il vient i5| et Ton dit: 4 de i5> il reste ^ que l'on 
place sous la colonne des centaines. 

Dans les deujc sonsttactions suivantes/ chacttn des zéros 
étant remplacé par un g, on dit : 8 dé gti rdste i, et 5 de g 
ilreste^* 

Passant à la première colonne à gauche, on dit : i de. it 
(car le chiffre 3 est diminué de i ), il reste i ; ainsi, To^ a pour 
]erestedemandéi4^^yS, 

En effet, si Ton réfléchit sur la manière dont le nombre 
supérieur a été décomposé , on peut disposer ainsi l'opération : 

. GenL de mille. Dix. de mîUe. Mille. Centainet. Dnaincs. Uniiép. 

i*' nombre., a g g l3 ■ g iB 

a« nombre., i 5 8 4 Q d 

1 4 1976 

Dont le nombre supérieur surpasse le nombre inférieur de 
6 unités, 7 dizaines, g centaines, 1 mille, 4 dîxaines de mille, 
I centaine dé mille, ou de i4ig76* 

&ÈGLE GÉNÉRALE. Pour SOUS traire d'un nombre un autre 
nombre plus petite placez le second au-dessous du premier, 
de nianière que les unités d'un mêtne ordre soient dans une 
même colonne, puis tifez une barre; soustrayez ensuite suc-- 
cessivement les unités des unités , tes dixaines des dixaines, 
les centaines des centaines, etc., et écrivez les restes partiels 
les uns à la suite des autres, en allant de la droite vers la gau- 
che ; le nombre formé par l'assemblage de ces restes est le reste 
total ou le fésultat demandé, 

Lorsquun chiffre inférieur est plus fort que le chiffré supé- 
rieur , augmentez par la pensée ce dernier chiffre de 10 unités, 
et diminuez le chiffre qui est à sa gauche , dune unité, . ^ 

Si, immédiatement à la gauche d^un ch^e supérieur, plus 
faible que le chiffre inférieur correspondent , se trouvent un 
ou plusieurs zéros, augmentez toujours, par 1$. pensée,' ce 

2.« 
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chiffre supérieur de tt tmités; tndis dans lès soustractions sui- 
vantes , tethphzcez les zéros par des 9 , et diminuez d^une unité 
le ekijffi^ significatif ' supérieur qui est immédiate)nent à la 
gàutke dé-ces zéros. 

On trouvera d'après ce procédé-, qne si dç GoSooo^oi 
on soustrait, ...., 4«.,4.é 305724787 

le résultat-déTopénrtioniist 2^7«758i4 

i5. Première remarque. Si chacun des chiffres du nombre 
inférieur était moindre que le chiffre supérieur correspondant, 
il serait indifférent de commencer l'opération par la gauche ou 
parla droite. Mais, comme il'arrive souvent que Tun des 
chiffres inférieuris surpasse le chiffre supérieur , la soustraction 
partielle ne peut né Mté que par on emprunt strr lé chîfff e ou 
l'un des chiffres à gauche de celui sur lequel on opère v dès-lors^ 
il est nécessaire de commencer par la droite , afin de pouvoir 
faire les emprunts dont on a besoin. 

i4* Seconde remarque. II est clair qu'au lieu de diminuer 
d'une unité le chiffre sur leqpel un emprunt a été fait, on peut 
laisser ce chiffre tel qu'il est^ pourvu qu'on apgmentele chiffre 
inférieur correspondant, d'une unité. Cette Qianière d'opérer 
est eh général plus commode dans la pratique, 

Ainsi, dans le dernier exemple, après avoir dît pour les 
unités simples, 7 de 11 il reste 4 9 ^^ I^^" de dire pour les 
dixaines , 8 de g il reste 1 , on dit g de 10 il resté i ; de même, 
au lieu de dire pour les centaines , 7 de i3 il reste 6, on dit 8 
dé 14 î^ reste B , et ainsi de suite. 

Mais, lorsqu'on emploie cette • modification , il faut avoir 
bien soin dé n'augmenter le chiffre inférieur qu'autant que, 
dans la soustraction précédente, on a été obligé de faire 
un emprunt ; c'est surtout dans la division que nous aurons à 
foire usage de cette modification» 

Preuves de l'addition et de la soustraction. 
i5. On appeMt preuve d!une opération arithméêieiwgf ;uiie 
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4utre opération que fon tait pour s*a99iirer del*«xaçtitiide de 
1« première. 

La preuve de ^addition se fait eo ajontaat 4^ nouyeaii ». 
mais à commencer par la gauche, le$ iioiid>re9 qu*oa a 
dt^à ajoatés. Af»^ avoir fait la somme des ch^es qui mb 
trouvent dans la première colonne à gauche , on la retranche 
de laparUe qui lui répond dans la somme totale; on écrit 
audessous le reste, quon réduit f par la pensée y en dixaines 
de tordre du chiffre suivant , pour les joindre aux unités de 
cet ordre dans la somme totale. On fait de même la somme 
partielle des chiffres de la seconde colonne à gauche^ et ton 
retranche cette somme partielle de la partie de la somme totale 
qui lui répond; on continue ainsi jusqu^à la dernière colonne , 
dont la totalité retranchée ne doit laisser aucun reste. 

Ainsi y après avoir trouyé que les quatre nomlnr^s 

5o47 

85.9 
35o7 • 

846 



ont pour somme iosBg 

pour vérifier le résultat loaSg» on ajoute les mêmes nomSres^ 
en commençant par la gauche, et Ton dit : 5 et 3 font 8 mille, 
qui ôtés de lo mille donnent pour reste a mille ^ qui avec le 
chiiFre a centaines font as centaines; ensuite, 8 et 5 font i3 
et 8 font ai que l'on ôte de aa , ce qui donne pour reste 
1 centaine qui jointe avec 5 dixaines forme i5 dixaines; 4 ^^ ^ 
font 9 et 4fbnt i3 ; i3 de i5 il reste a qui suivi du 9 donne 09; 
enfin, 7 et 9 font iS et 7 font a3 et 6 font 39; 39 de ag il 
reste o ; donc l'opération est juste*. 

Ixi preuve de la soustraction se fait en ajoutant au plus petit 
mnnbre le reste troayé par l'opération f et il est évident qu'on 
doit reproduire le plus grand nombre , puisque ce reste n'est 
attire chose que Vexeèa du plus grand nombre sur.le {dus petit;. 
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Ainsi y dans Vèxemple ci-^contre* ., 8345S 

après avoir tronvé que 5467a est Q8784 

Texcès du plus grand nombre sur le ^^^^^ ...... 5467a 

plus petit, si l'on ajoute cet excès ' — 

au nombre 38784 , on doit retrou- F«'»^« ^^^^ 

ver 834S6|; ce qui a lieu en effet. 

16. Voici de nouveaux exemples d*additîons et de soustrao-r 
tionsjj avec leurs preuves : 

Additions, 



83o54 


700348 


356870 


897597 


748759 


6588 


90874 


69764 


iSogog 


407300 


874s 


987846 


iSigaia 


1307047 


XtMfXÇi 


4376690 



Soustractions. 

4o73o5ooG2 aooo4ooioo3 

a8ô37S7o86 * 84o5ia86oS 



1369082976 



11598873398 



4073060063 " aooo4ooioo3^ 

Problème. Un banquier avait dans- sa caisse une somme 
de 65760 fn / mais il a fait diverspaiemens.il a donné à une 
premièt^e personne iSaSc^fr:; à une seconde, 18704/r.; « "«« 
troisième, à3o5o/r.; à une quatrième^ 9860 fr,; et U veut 
connaître l'état de sa caisse après tous ces paiemens. 

Solution. Après avoir réuni les quatre sommes payées suc- 
cessivement, il soustrait la somme totale de celle qu'il avaî>v 
et le résultat de cette soustraction sera ce qui doit lui restéiç 
çliins sa caisse. 



PE LA MULTIPLICATION* a3 

Tableau des opérations. 

i3^9 66750 montant de la caisse. 

18704 63863 somme payée. 

^^^^ 1887 est ce mi reste dans la caisse. 

9860 ^ ^ 

63863 

zxiz^ Il doit rester au banquier 1 887 fr^cs. 
On remarquera qu'en eSectuant Taddition et la soustraction 
précédentes, on a considéré les nouAres proposés ^ comme 
abspraits, quoiqu'ils fussent des nombres concrets^ d*après 
renoncé ; mais parvenu au résultat 1 887 y on lui a donné 1q nom 
de l'espace d'unités que les nombres exprimaient dans l'énoncé. 
Cest ainsi qu'il faut toujours se conduire , lorsqu'on veut ap- 
pliquer les procédés des opérations à des questions fournies par 
les besoius de la société* Cçs procédés étant tout-à-fait indé- 
pendans de la nature des nombres,, on enyisage ceux-ci sous un 
point de yne purement abstrait » sauf à donner ensuite au résultat 
final le nom de l'unité qu'mdique l'énoncéde la question. 

DE LA MULTIPLICATION. 

17. Multiplier un nombre par un autre, c*est{n?^) composer 
un troisième nombre avec le premier, comme le second est 
composé avec tuniié. Donc, si les deux noipbres proposés 
sont des nombres entiers^ leur multiplication revient à prendre 
le premier autant de fois qu'il y a d'unités dans le second» 

On appelle produit le résultat d'une multiplication, nmlti' 
plicande le.>oç(ibre à multiplier, et multiplicateur celui par 
lequel on multiplie ou qui marque combien de fois on doit 
prendre le premier : les dVQx nombres pontent Qonjoiatement le 
nomdej^teur^ du produit. 

A proprement parler, la multiplication n*est autre chose 
qu'une addition ; car , pour en obtenir le résultat , il suffirait de 
placer le multiplicande au-dessous de lui-même autant de fois 
moins une, qu'ily ad'ghités dans le multiplicateur, puis dajou?^ 
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ter tous ces nombres entre eux. Mais cette manière d'opérer 
serait très longne si le multiplicateur était composé de plusieurs 
cbifFres ; on a donc cherché à la simplifier, et c*estdans cette 
abréviation que consiste la multiplication. 

i8. Tant que le» à^xix facteurs sont exprimés chacun par un 
seul chiffre , leur produit s'obtient par des additions successives 
du même nombre ; ainsi , pour multiplier 7 par 5 , on dit : 7 et 
7 font 14 et 7 font ai et 7 font a8 et 7 font .35 : ce dernier 
nombre étant le résultat de l'addition de 5 nombres égaux kj y 
exprime le produit de 7 par 5. 

Les commençans feront bien de s'exercer d'abord à ces sorte» 
de multiplications^ parce qu'ils doivent s'en graver les résultats, 
dans la mémQire s'ils veulent ensuite obtenir facilement les 
produits des nombres exprimés par plusieurs chiffres. Toutefois, 
jusqu'à ce qu'ils se soient suffisamment exercés , il convient de 
placer sous leurs yeux une table appelée table de multiplica^ 
tion ou table dePythagore, du nom de son inventeur, ou diï 
moins de celui qui le premier en a répandu l'usage. 

Table de Multiplication» 

Sens horizontal. 



1 

I 

d 



I 


4 
6 

6 
10 

13 


3 
6 

9 
12 

i5 


4 
8 

20 


5 


6 


7 


8 


9 
18 


a 


, 10 
i5 


l'a 


i4 


16 


3 


18 


21 


24 

32 

40 
48 


27 
36 
45 
54 
63 

7» 
81 


4 


20 
35 


>4 


28 


5 


3o 


35 


6 


18 
ai 


a8 


36 
4a 
48 


4* 


1 


»4 


49. 

56 


56 
64 


8- 


16 


24 
37 


32 


.40 


9 


18 


36 


45 


54^ 


63 


72 



La première bande horîiîonlale de cette table se foi me e& 
ajoutant des unités successivement jusqu'à 9. 
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Lu seconde, en ajoutant a tncceanTeinént; la troiaième en 
ajontant 3^ et aimi de suite. 

Remarquez d'aillenr» qu'on peut également dresser cette 
table par colonnes verticales. Chaque colonne verticale est 
composée des mêmes nombres que la bande horizontale de 
même numéro^ Ainsi» la sixième bande horîsontale se com* 

posant des nombres 6, m, i8y B4t la sixième colonne 

verticale renferme les mimes nombres 6, m , iS, fi4(* 

Cela posé , ponr trouver, an moyen de cette table, le produit 
de denx nombres exprimés par un seul cbiiFre , on cherche le 
multiplicande dans la première bande horÎBontale; et, en par- 
tant de ce nombre , on descend verticalement {usqn'à ce qn*on 
soit vis-à'vis du multiplicateur qu'on trouvera dans la première 
colonne verticale : le nombre contenu dans la petite case cor» 
respondante ». est le produit» 

Par exemple » pour trouver le produit de 8 par 5 , on descend 
depuis 8 > pris dans la première bande horizontale^ Jusque 
vis-à-vis de. 5 pris dans la première colonne verticale» et le 
nombre 4o» contenu dans la petite case ^est le produit demandé. 

On pourrait également prendre 8 dans la. première colonne 
verticale» se diriger horizontalement jusqu'au-dessous de 5 
pris dans la première bande horizontale » et l'on trouverait en- 
core 4o pour le produit depandé. 

ig. Supposons maintenant que le multiplicande étant ex- 
primé par plusieurs chiffres, le multiplicateur n'en ait qifun 
seul Soit a multiplier 8469 par 7. 

On pourrait (n* 17) obtenir le résultat en écrivant les uns 
an-dessous des autres, 7 nombres égaux à 84^9 > comme on le 

voit cî-contre« , 8469 

et en ajoutant successivement les unités simples» 8469 

les dixaines » les centaines , eta ; on trouverait 84Bg 

ainsi pour résultat 8901 3. 8469 

Mais il est évident que cela reviehl à prendre 8459 

successivement 7 fois les 9 unités du multiplicande, 8469 

7 fois les 5. dixaines, etc., et à faire la somme 8469 

de tous ces produits, 5q2i3 
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Ainsi, après avoir disposé le màltiplicaletir 7 au- 81^,9 
dessous du multiplicande , comme on le voit ici , et 7 

«Voirsoulîgné le tout, on dit d'abord : 7 fois 9 font 63 ^~^ 
(voyez la table de multiplication ) , ou 6 dixaines et 
3 uhîléa ;' on pose 3 sous ks unités , et Pon retient les 6 dixaines 
pour les réunir au produit des dixaines du multiplicande par 7. 

On ditensuite : 7 fois 5 font 55 et 6 de retenue font 4 1 dixaines, 
ou 4 centaines et 1 dixaîne ; on pose i au rang des dix^nes et 
Fou retient les 4 centaines ; 

7 fois 4 font a8 et 4 de retenue font 3a centaines , ou 3 mille 

et a centaines ; on pose a au rang des centaines et Ton retient 3. 

^ Enfin, 7 fois 8 font 56 et 3 de retenue font 5^ ; on pose 9 et 

Ton avance 5 , parce qu'il^y a plus de chiffres à multiplier 

dans le multiplicande. 

On trouve ainsi 69313 pour le produit demandé. 

lyoù Ion voit que, POUR MULTIPLIER UN NOMBRE DE PLU- 
SIEURS CHIFFRES PAR UN NOMBRE D'UN SEUL CHIFFRE, // 

faut multiplier successivement les unités , dixaines, ceiir 
taineSf etc., du rhultiplicande, par le multiplicateur; et écrire 
ces différens produits partiels au rang qui leur convient, en 
observant, à chaque multiplication partielle , de retenir les 
dixaines pour les joindre avec les dixaines , les centaines pour 
les joindre avec les centaines , etc. .". . . 

SOIT, POUR SECOND EXEMPLiE, A MULTIPUER37008 PAR.^ 

On dit d'abord: 9 fois 8 font 7ia ; on écrit a au 87008 

rang des unités , et Ton retient 7. - * 9 

Ensuite , 9 fois o donnent o ; mais comme , dans 333072 
la première opération , on a retenu 7 dixaines , il 
faut les écrire au rang des dixaines. 

g fois o font o^ on écrit o au rang des centaines , puisqu'il 
n'y en a pas, et qu'il faut cependant en conserver la place. 

Çnsuite , 9 fois 7 font 63 ; on pose 3 et l'on retient 6. 

Enfin, 9 fois 3 font a/ et 6 de retenue font 33 ; on pose 3 
et l'on avance 3. . 

Ain3i> le produit demandé est 333o72. 
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fio. Ayant de passer an a» où le mnlliplioateor est ocmiposé 
de denx ou plusieurs diiffres > nons indiquerons le moyen de 
rendre un nombre lo , loo, looo, • . . fois plus grand , ou de 
le multiplier par lo, loo , looo. • • • 

Il résulte évidemment du principe fondamental de la numé- 
ration (n* 5) , que, si l'on place un o à la droite, d'un nombre 
dé)à écrite cbacun des cbifFres significati£i de ce nombre , recu- 
lant d'un rang vers la gauche, exprime alors des unités lo fois 
plus grandes qu'auparavant. De méme> en plaçant deux o à 
sa droite, on le Vend lOO fois plus grand, puisque, chaque 
chiffre significatif exprime des unités lOO fois plus fortes; et 
ainsi de suite. 

Donc, pour imltipUer un nombre entier quelconque.par lO , 

100 , looo , etc. , il suffit Rajouter à sa droite i , a , S, . . . zéros. 

Ainsi , les produits de 43g par lo, lOO, looo, loooo, etc., 

sont 43go , 4^900 , 4^9000, 4390000 

ai. Considérons actuellement le cas où h multiplicande et 
(e multiplicateur sont composés de plusieurs chiffres. 

On PROPOSE PE MULTIPLIER 87468 

?AR % 584 7 

6(3376 

3498720 

69974400 

437340000 

511435396 

On commence par disposer le multiplicateur au-dessous du 
multiplicande, de manière que les unités d'un même ordre 
soient datis une même colonne , et l'on souligne le tout. Cefa 
posé, observons que mnltîpKer 87468 par 5847 > revient à 
prendre le multiplicande 7 fois, plus 4o fow, plus 800 foi*, 
plas 5ooo fob , et à réunir les produits partiels. 

On peut d'abord trouver, d'après la règle du n* 19 , le pio» 
^it de 87468 par 7; ce qui donne 613376. 

Maia comment obtenir celui de 87468 par 4o ? 

Concevons, pour un instant , qu'on ait écrit, les uns au-de*- 
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•ous des «ii^es^ 40 nombres ég4«x à 87468, et qti*6Q Assc 
Vaddition de tous ces nombres, on a«if a le fifodiut dem^ltfidé. 
Or, il est évident que c^ 4o nombrei forment 10 tranobea de 
4 nombres égaux chacnn à 87488; mais 4 nombres égaux à 
874S8 font eu aomme 4 foi««74S8, produit que l'on peotformer 
par la règle dn a» ig ^ et qui est égal i 54997». En mnltipliant 
ce produit par 10, ce qui revient (n^ ao) , à ajouter im o à $a 
droite, on obtient 34987^0 pour le produit de «7468 par 4o. 

On voit donc que cette seconde opération revient à mukiplier 
le multiplicande par le chiffre 4 considéré comme exprimant 
des unités simples, à écrire un o à la droite du produit, et à 
placer , comme on le voit ci-dessus , le résultat 34^7ao aiiui 
obtenu, au-dessous du premier produit partiel. 

Pareillement, pour effectuer la multiplication de 874G8 
par 800, il suffit de multiplier 87468 par 8 , ce qui donne 
^99744 j P"îa d'ajouter deux o à la droite de ce produit , et 
Ton a pour troisième produit partiel , 6997440Q» nonjbre qu od 
place au-dessous des deux produits précédens. En effet ^800 
nombres égaux à 87468 et placés les uns sous les autres , for- 
ment évidemment 100 tranches de 8 nombres égaux à 874G8, 
ou bien 100 nombres égaux au produit de 87468 par 8, c'est- 
à-dire 69974400. 

On prouverait par un raisonnement semblable , que pour 
multiplier par 5ooo , il suffit de multiplier 87468 par 5 , d'ajou- 
ter trois flséros à la droite du produit, et d'écrire le résultat 
437340000, ainsi obtenu , au-dessous des trois premiers 
produits» 

Mectnaat nainteuant l'addition de ces quatre produits par- 
tieh, on trouva enfin potir le produit total, 5i i4i^B396. 

N*B» Dans la pratique, on se dispense ordinairement d'ajou* 
ter les zéros à la droite des produits partiels par les chiffras 
des dixaines , centaines , mille , etc. ; mais on écrit chaque 
produit partiel au-dessous du produit précédent, eu l'avançant 
d'un rang vers la gauche par rapport à ce produit , c'est-a-dire 
que l'on fait occuper au dernier chiffre^ le même nmg que celui 
^u occupe k chiffre par leqwd on multiplie. 
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RiCLB OÉKiRAtB. Pour tmiltiplîer un nombre de plnâieiin 
chiffres par an nombre deplnsienrs chiffrefl, multiptiez d'abord 
tout te muhiplkande pat h chiffre des iimtis du multiplicateur 
daprès lu rèf^k êanf^ 19; multipliez de même tout lé multi^ 
plicande successivement par le chiffre des dLvùines , par celui 
des centaines, eue. , considérés comme des unités simples, et 
écrivez les produits partiels les uns au-dessous des autres, de 
manière que chacun soit mancé fPun rang vers la gauche par, 
rapport au précédent , pui^ additionnez ces prçduitsj. yoar 
aurez le produit total demandé. 

2!U Settrent quelques-uns des chlfires du multiplicateur sont 
de» zéros , et alors il faut apporter quelques modifications dans 
la disposition des produits partiels. . 

Soit a multiplier . « T. . ^70497 

PAR 600407 

^095479 
348198S 



455600792079 

On multiplie d*abord tout le multiplicande par 7; ce qui 
donne pour produit B093479. 

Maintenant ^ comme il n*j a pas de dixaines au multiplicateurj 
on passe à la multiplication par 4 > çliiffre des centaines dni 
multiplicateur^ ce qui donne le prodtiit 34S^9'^S> ^^ comme il 
faut lai faire exprimer des centaines ^ on le place sous le pre- 
mier produit , en Favançant de deux rangs vers la gauche. 

{Pareillement , ^H>mme il nj a ni miUe, m dixaines de mUle 
dans le multiplicateur , on passe à la multlpHcation par 5 , 
eliiSre des centaines de mille, et 1 on ficrit le pro4mt ^5^485 
smis te précédent^ en TaVaïiçaat àt trois rangs vers la gauche 
par rapport à celui-ci. 

En générât, lorsquil se trouve tin ou plusieurs zéros entre 
àeux chiffres.signifiviatifs du multiplicateur, on avance le pro» 
duit eorrespondant axi chiffire significatif qui est à gauche de 
ces zéros, d^ autant de rangs PLUS UN vers ht gauche, par rap'» 
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port au produit précédent, qu'il y a de zéros intermédiaires. 
Au reste, pour éviter toute erreur à ce sujet, il faut s'assurera 
chaque opération , si le dernier chiffre du produit partiel est 
4ans la colonne des unités de même ordre que celui du chiffre 
par lequel on multiplie. 

a3. Si l'un des deux facteurs de la multiplication , ou tou» 
les deux, sont terminés par des zéros, on abrégé l'opération en 
le» mftlëpliftnt comme si ces zéros n'y étaient pas ; mais on les 
place «ixBoite a la droite du prodoit. 

Exemple. Soit a multiplier 47000 

PAR..... 52300 

94 

i363ooooo 

Après avoir multiplié ^7 par 29 , d'après le procédé connu , 
on écrit 5 zéros à la droite du produit; et l'on obtient i363ooooo 
pour le produit demandé. 

En effet, si l'on n'avait d'abord que 47000 à multiplier par 
39, il est clair qu'après avoir multiplié 47 par 29 , il faudrait 
faire exprimer au produit des mille, c'est-à-dire , des unités de 
même espèce que le multiplicande; ainsi, Ton devrait défà 
ajouter trois zéros. Actuellement ^ multiplier un nombre par 
2900, revient (n** ai) à prendre 100 fois le produit par sîj; 
donc, il faut ajouter deux nouveaux zéros. Le même raison* 
nement s'appliquerait à tous les cas semblables. 

s4« Pour peu qu'on réfléchisse sur le procédé de la multi- 
plication, ou «eut la nécessité de commencer l'opération par 
la droite,'^ moins dans la multiplication partielle par un 
des chiffres du multiplicateur, à cause des retenues que Ton 
fait continuellement en multipliant un chiffre du multipli- 
cande par un chiffre du Builtiplicateur» Mais rien n'empê- 
cherait d'interve;rtir l'ordre des. multiplications partielles par 
les différens chiffres du multiplicateur, comme qu peut le voir 
dans l'exemple suivant : 
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On a CQinmedcé ici la multiplication par le 
chiffre des centaines du multiplicateur; mais dans 
l'opération suivante , on a eu soin d'avancer le 
prodoit, d'un rangvers la droite , c'est-à-dire de 
le placer aundessoas du premier , de manière que 
le dernier chiffre a fût au-dessous des dîxaines 
des deux facteurs. De même , le troisième produit 
est avancé d'un rang vers la droite par rapport 
au précédent. L'usage seul veut que l'on forme les produit» 
en allant de droite à gauche ; cela est aussi pins natnrei et pins 
commode. 

a5. Nous terminerons la multiplication par Texposition de 
qnelques propriétés dont nous ferons souvent usage. 

i'^. Soit le nombre 3^5 à multiplier par 7a, nombre qui est 
égal d 8 fois 9. Je dis que multiplier 34^ par 7a ^revient i 
multiplier Z/^ par 9 et le résultat par $. 

Pour se rendre compte de cette proposition sans elFectuer le 
calcol, il suffit d'employer un rabonnement analogue à celui 
dnn"^ j2i. Multiplier 345 par 73, c'est faire la somme de 73 
nombres égaux à 345. Or» ces 73 nombres écrits les uns sous 
les autres, forment évidemment 8 tranches de 9 nombres. égaux 
à 345; donc» après avoir multiplié 345 par 9 , il faut prendre 
ce produit 8 fois. Ainsi, multiplier 345 par le produit 73 des 
deux facteurs 9 et 8 » revient à multiplier 345 pat 9 et le ré- 
sultat par 8. 

Comme 9 est lui-même égal an produit de 3 par 3| on peut 
dire encore que multiplier 345 par 73 » revient à multiplier d'a- 
bord 345 par 3, le résultat obtenu, par 3« et enfin le nouveau 
résultat, par 8. 

Ce raisonnement pouvant d'ailleurs s'appliquer â d'autres 
nombres , il en résulte cette proposition générale : Multiplier 
un nombre par un produit déjà effectué de deux ou plusieurs 
facteurs, revient à multiplier le nombre successivement par 
chacun des facteurs, 

36. 3®. Dans une multiplication de deux facteurs , il est 
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indifférent de prendre le premier nombre pour multiplicande et 
te second pour multiplicateur, ou réciproquement. Eo d'autres 
ternies : Le produit de deux nombres est le même, dans quel- 
qu ordre qiion effectue la multiplication* 

Ainsi, le produit de 4âs par aZj est égal au produit de ^37 
par 469. 



£d effet ^ conceToiu Tunîté écrite 



i, I, 1. 1. 



1, 1, 1, 1. 
1, i, 1, 1. 
1, 1, I, 1. 



45g fois sur une même ligne horizon- 
tale I et formons sSy de ces lignes \ il 
eâtcIaîrqaela£omme des unités conte- 
nues dans ce tableau^ est égale à autant 
de fois les 4S9 unités d'une bande hori- 
zontale, qu*il y a d'unités dans une colonne verticale ou dans 
a57, c*est-à^îre que cette somme est égale au produit de 469 
par oUij \ mais on peut dire aussi que cette somme est égale 
à autant de fois les 237 unîtes d*une colonne verticale , qu il y 
a d'unités dans une baiide horizontale ou dans 4^9 ,> c'est-à-dire 
qu elle est égale au produit de a!5'j par 4^9 ; donc, etc. 

Si la nature d'une question conduit â multiplier le nombre 
75 par 564a', on fera de préférence , d'après la proposition qui 
vient d'être démontrée, le produit de 564» par j5y parce qu'on 
n'aura que deux produits partiels à former, tandis que la pre- 
mière opération en donnerait quatre. 

Cette propoàîtidn sera. Hém6ntréç(CHAP.V,n® 127) pour un 
nombre quelconque de factenrs. 

' ' DE LA DIVISION. 

37. Diviser un noiiibre par un autre, c'est (rt^g) trouver un 
troisième nombre qui, multiplié p(ir le second, reproduise le 
premier j ou bien , en d'autres termes , c'est , étant donné un 
produit et lun de ses facteurs , déterminer le second facteur, 

Comme, dans une multiplication dénombres entiers, le produit 
se compose d'alrtant de fois le multiplicande qu'il y a d'unités 
dans le multiplicateur, on peut encore dire que diviser un 
nombre ejKtier par un autre , c'est chercher combien défais le 
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premiernombte^ conaidéré comme prodoit , contient U second > 
considéré comme multiplicande *, le nombre de fois .est alors 
le mnkîpticateur. Enfin « on a; encore vu (n^ g) qne dîviaer Un 
nombre entier' par un antre > c'est partager le premier npmiire 
en autant de parties égùles qttily tt alunites ddni lé second. 

Ces deux derniers points de vue/ sons lesqiiels on envisage 
quelquefois la division , ne conviennent qnVux notnl)rés ^eatîer^ \ 
tandis que les deux pipemftrs conviennent à touk^lei' nombres 
possibles, tant entiers que fractionnaires. Toutefois, %à déno^ 
minations données aux ternies â*nne division ôct été tirées des 
deux derniers points de vue* 

Ainsi 9 le premieif nombtei s'appelle diviiknde^ (nombre à 
diviser on à partag0r>, le second s'appelle ibV£iK»r ;etle troisiteie 
se uomipe quotient^ du motJatin quoties, parce qu'il exprima 
combien, de fojsje dividiende contient le diviseur. 

Il résulte évidemment des deux ^premiènes' définittdns , que j 
lorsqu'on aura obtenu le qoptieiit, pofar'faise la pteuPe de 
Topération, ilsjfffifa de midtipli^r le^diUseûr par le quotient; 
et si fopérathf^ est exacfe ^ on devra reproduite le dividende. 

Réciproquement, dans la mùhiplicaltdn^ le produit peut 
être considéré comme un dividende, le multipik»bde comme 
le diviseur, et le multiplicateur comme le ^nofirerU; ainsi, Toit 
fera h preuve de la multiplication en dïi/ûonf le produit par 
tun des facteurs; et si l'opétation est exacte y on devra ré^ 
produire F autre facteur, ' '. 

Ces notions établies, passons à Texposition du' procédé de ik 
division. * - 

s8. De inêJ?ie, que ia multiplication peut s'exécuter par 
\ addition de plusieurs nombres égaux entre euTt , on pourrait 
aussi trouver le quotient .d'une division par une suite de isous- 
tracîîoDs. 

En effet, qu'il s'agisse j par exemple^ de diviser 60 par la. 
Autant de fois on pourra soustraire la de 60, autant de fois ea 
sera contenu dans 60. Ainsi, le quotient est ég^ au nombre 
de soustractions qu on peut faire avant que le dividende soit 
épuise. 

3 
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Dans cet exemple, comme on est g^ 

obligé de faire 6 soustractions succès-- j^ 

siyes , il s'ensuit que le quotient ^ i^t ^^^^ 

fest '5. . . -la. • 

Mais cette manière de faire la divî^ 36 »•• 

fiîon serait trop longue dans la pra- I£ ^ 

tiaue, surtout si le dividende était très 24 3*» 

grancf par rapport au diviseur. C'est J£ 

dans l'art d'abréger l'opération , que con- 1 a 4*- 

siste le procédé ordinaire de la di- . ££^ 
i^ision. ^ ^*- 

«9. Pèa que l*on connaît de mém<^îre les produits de deux 
.«ombres d'un \senl' chiffre/ on peut déterminer aisément le 
quotient de la division d*un nombre dHun ou de deux chiffres, 
par un nombre d'Un seul chiffre ^ lorsque ce quotient né doit 
awùir aussi quUn seul chiffre. 

Par exemple, 35 divisé par 7 donne pour quotient 5; on 
bien , en 35 combien de fois 7? il y est 5 fois, parce qite Ton 
sait que 5 fois 7 donne 3S. De même , en 54 combien de fois 9 ? 
ily est. 6 fois.. On dit encore dans le premier exemple , le 7* de 
35 €flt 5; parte que 7 fois 5 font 35; et dans le second, le 
9«.de.54 çst jS ,. parce que 9 fois G font 54. 

Soit encore 68 à diviser par 9 ? Comme 7 fois 9 ou 63 et 8 
fois 9 ou 73 comprennent 68, il s'ensuit que 68 divisé par 9 
donne au quotient 7 pour 63 , avec un reste 5 ; ou bien , le 9* 
de JS8 est 7 pour 63, et 41 resté 5. 

Pareillement, en 47 combien de fois 8? il y est 5 fois; ou 
le 8* de 47 ^^ 5 et il reste 7, puisque 5 fois 8 font 40 , et que 
6 fois 8 donne 48. 

On verra plus loin ce qu'on doit faite du reste , lorsque le 
diviseur n*est pas contenu exactement dans le dividende. 

3o. Passons an cas où le dividende est composé de plus de 
deux chiffres t le diviseur n* ayant encore quun seul chiffre* 

Comme il existe une liaison intime entre la mult/plication et 
la division , il est naturel de rechercher le procédé de cette der- 
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tiièris opération danateelui qoia été suivi pour la muUipIication. 

KépTemons le premier exemple traité n* 19^ 

Il -résulte de cette multiplication que le produit 
oqQiS se compose de 7 fois les unités^ 7 fois les 
dixaines, 7 fols les centaines , *} fois lés mille du 
nombre 8469 ; ainsi » ce produit est la somme de quatre 
produits partiels qui correspondent aux quatre chiffres du muU 
tiplicande. Donc réciproquemeni, étant donnés le produit 5gâi3 
et l'un de ses facteurs, 7, pour retrouver Tautre facteur , il 
faut tâcher, au moins par la pensée, de décomposer 693 1 3 
dans les quatre produits partiels, dont le premier â gauche 
exprime des mille ^ le second des centaines. • • . ; prenant alors 
le 7* de diacun d'eux et réunissant les quotiens partiels » on 
obtiendra le quotient total ou le second facteur. 

Voici comment on dispose l'opération : 

On écrit le diviseur à la droite du dividende; on les sépare 
par un trait vertical; puis on tire une barre horizontale au-» 
dessous du divbeur. 

Cela posé , on prend à ta gauche du di- 
vidende les deux premiers chiffres for- 
mant 59 mille , qu'on regarde comme le 
premier produit partiel i et l'on dît: en 69 
combien de fois 7, ou plutôt (pour se con- 
former à l'usage suivi, lorsque lé diviseur 
estd'unseul chiffre), leT* deBgestSpourSC; le quotient 8 ainsi 
obtenu exprime les mille du quotient total et s'écrit sous le 
diviseur, comme on le volt ci-dessus; on multiplie 7 par 8 et 
l'on retranche le produit 56 de P9 ; ce qui donne pour reste 
3 mille ^ qu*on doit regarder comme provenant de la retenue 
faite dans la multiplication des centaines du quotient par 7. 

On abaisse à côté du 3 le chiffre a des centaines du divi- 
dende , ce qui donne 3a centaines , qu'on regarde comme lé 
second produit partiel, et Ton dit : le 7* de 3a est 4 pour a8; 
on écrit le chiffre 4 q"î ^^^^ exprimer les centaines du quo- 
tieot, à la droite du chiffre 8; ensuite,, on multiplie 7 

3.. 



59a i3 


7 


Sa 


8459 


41 




53 
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par 4} et P6& retranche le produit'aS au dividende pariiel 3o , 
ce qui donne le reste' ^ centaines ^ représentant' les refenua 
UXxpt dans, la multiplication des e2ij:?ân«e^ âa quotient' par 7. 
- On abaidse^^'à côté du noarêàù reste 4, le chiffre i dçs 
dixaineâ db ditridendë, ce qni donne 4 1 dîxaSnesî et Ton dit: 
Je 7' de ^x est 5 poOT 36 ; ori écVit le chiffre 5 à la difôite des 
àawn précédent, comme exprimant led dixmnes Qur qtrdtîèât; 
on multiplie 7 par'S , et Ton retranche le produit 3S du^diyi- 
den^ partiel 41 y^^ reBte 6 exprime les dizaines prorénant de 
' là multiplication ûta unités du quotient par le diviseur. '" 

Enfin, Ton abaisse^ à côte du chiffre 6^ le chiffre S, «t Ton 
dit i Je 7' de 63 est 9 exactement ; on écrit ce chiffre 9 à-côté 
des t!:^is 'précédent y comînâ exprimant le» unitfedûqnotientv 
on multiplie 7 par^ , et Ton retrattcMé le prodoit fiSy dû divi- 
dende partiel 63; on obtient o pour reste ^ donc 845gi ^t le 
quotient demandé. , ' . ,\ •' • 

En efDbt^ .il résulte évidemment de toutes les opéra^o^^ 
précédentes^ qu'on a successivement retranché du dividende 
59a xS, 7 fois 8 mille, 7 fois 4 centaines , 7 fois 5 dixaînes , 
j fois 9 unités; et puisqu'après toutes ces opéràtiops, il ne 
leste rien, il s'ensuit que BgaiS est égal au produit de 8459 
par 7, ou de 7 ^ar 8459 ; ainsi, ce dernier nombre est le quar 
tient cherché» 

Soit pour second exemple, à diviser jh^^^J^par 8. 

La première difSéulté qui se présente 764264 I 8 



ici I est de connailire la nature des plus 34 94s83 

hautes unités -du' quotieiït , et d en ;àéter<- aa 
mîuer le nombre, Pour y parvenir , èbsef- '66' 
vous que , si le 'premier chiffre à'^aii&he dtl 24 

dividende était phis fort que le diviseur, o 

0u lui était égal , lé quotient total renfermerait alors des 
unités de même espèce que celles du chiffre que l'on éorisîdère 
dans le dividende; cela est* évident Mais comme, dans cet 
exemple , le premier chiffre 7 est plus faible que 8 , on doit 
conclure que les plus hantes unîtes du quotient ne peuvent être 
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que des anilés de, la nature du iwoond ebiffré 1 gâudie Jkm le 
ttinâendeiL Alora on prend les* deax premiers thilfres formant 
jb dizaines de mille y etlV>pdit: le8*4ie75'e8t9ponr 7a;donc» 
le quotient total renferme g dixaines de mille / pnisqa'on peut 
soQâtralre 8 fois ^ o^j^. dixaines de mMey du Ayidendé; on 
écrit alors-g^os le diviseur; on multiplie ensuit^ 8 par S» et Ton 
retranche le produit 73 mille ^ du Jfvfefen^epfzr^/e/ 78 ; 1^ 
reste 3 qu*on obtient, provient des retenues de la multij^içition 
des miZfe du quotient total.par 8- \ w ^ V 

On abaisse â côté dtt ^joste 3 , V chiiT^e snÎTftqt. 4 du, d^^ir 
dende, et Ton dit : le ^^. de dJ^^ mille est 4 ponr 3a » ^t l'on 
écrit 4 sons le. diviseur et a droite d^ chiffre 9 ; retràteliant .le 
produit 4 fois 8 ^u 3a. de^S^i il reste a, à côté.duipiêl on 
abaisse le chiffre 9 des. centaines du dividende ; puiaion opère 
éiiT'h nouveau dividende partiel 02 1 comnàe sur les précédens; 
et Ton cootiAue ces opérations jusqu'à ce qu'on ait abaissé le 
dernier chiffre 4 du dividende ; ou, obtient ainsi pour le quotient 
demanda, <)4a83. 

Preuve. ^ ■ ' 

942» 

> 8 ..;•:.•■;:■• ' • 

Dans la pratique , toptes les fois que le. diviseur n'est que 
d'un seul ichilTre, on abrège- l'opération aiasirgii'iLsuit ; - 
Soit (S^ diviser 4IS2ZjZMpor^S. . .; , 

Après' avoir souligné K ' , ïCM^in, 1 fi- 

dividende, on dit : le,G*de. ., ... . , , fi!S.I ^ . • 
45 est 7 que Ion écrijt>aiï-> qnqtj^nt,..^, 7^A^!^ , , ' 
dessonrde^O; et ili5^te3i ; ,-., 1 • : ; »> : • . ir6 i' -preuvA^ 
qu'on réunît par 1^ pensée/ ' 1 . 450573^4 ' '■ 
au chiiFre suivant a, 436*^^1 i. v . ' * it ' 

donner 3a; fie 6? de 3qi«stJ5iqté l'onéa^i» à k droite de 7, et 
il reste a qui y Ténnâ auT chiffre 3, forme 33; le ©• dis aS est 3 
qBe Ton éca4t;àla idroite des déuxichiffres.précédens, et il 
reste 5 quiy.euivî du chiffre 7, dbiine 57; le 6*^.de 67 est 9 



€dt 
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pour 54> <^il reste 3 qui, $um du chHTre 3 , donne 33 ; k G* 
de 33 est 5 pôiir 3o , et ii reste 3 qui , suivi du chMTre a , donne 
3a ; le 6* de 5a est 5 pour 3o; enCn, le 6f de a4 ^^^ 4 > donc ^ le 
quotient cherché est 7539554. En effet , si Ton multiplie ce 
dernier nombre par 6 » on trouve pour produit 45^37334* ^ 
Pareillement , le 8* du nombre 5)7â5647 | 8 

• ■ iai57o5*..7 

*^*'»^*^7. 8 preuve.. 

N, B, Dans cet exemple , lorsqu'on est ■ ■■ ' 

-parvenu au chiffre 7 des Centaines du quo- 97î*5o4o 

tient , comme on n'obtient pas de reste , et £. 

que le ciniiîre suivant, 4^, e^t plus petit 97356*47 
que 8, cela indique qu'il n'y a pas de dixaines au quotient; 
alors on met un o pour en tenir lieu , et faisant' suivre le chiffre 4 
du chiffre 7 des unités, ce qui donne 47 1 on dit : le 8« fc 47 
est 5 que Ton écrit à la droite du o, et il reste 7. 

3i . Venons au cas où le dividende et le ^viseur sont corn" 
posés de plusieurs chiffres. 

Pour découvrir le procédé, proposons-nous de multiplier 
les nombres 5g4 et 4^7 ; après quoi nous vérifierons l'opératioa 
par la division. 

Il résulte de çett^ multiplication q^e 
le produit 359578 se compose des trois ' e , 

produits pdftiels*éumxiliipiïcande5c^4iP^X y?- 

les unités, dixaines, et centaines du multi- - — '. — . 

pUcateur /Sj. Donp réciproquement , étant 4 * 58' 

donnés iepp^duit 969578 et F un de sesfac* ' 17^^ 

teurs 594 > p^ût trouver le èétond facteur 337S " 

ou le 'quotient de la division du premier a5d578 
nombre par le second, il faut tâcher de • 
mettre en évidence, dans le produit 369578, 
\â$ trois produits psM^ljels dont il ae compose. La diosé ne pa* 
rait pas facile, à cause des rédactiôDs qui se sont opérées 
entre les chiffires, dans Tadditton des produits partiels. Cepenr 
^ant , cour j partenir, voici cçmmcnt on raisonne :. 
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Le (trodiitt partiel de 5g4 partes cen- '' c c o i cw 
ftjiîief du quodent , ne ponvanf ^dnner ' ^t^J \^ 
moins que des ceataines, se trouve néces- ^^ ' * '^ ^' 
sairememt compris dan» les dSgB ceûfaiiies ^i 978 

dttdMrkiende; et si Ton cbercbe k plus 178a 

grand nombre de fois qtie-594 «*^ conteau ""TTo 
dans 3595, ce chifire exprimera lescen- ^ co 

/fl£/i« du quotient touK :^_ 

D'abord, ce chiffre n'e#t pas plus fort que ooco 

le chiffre des centaines, puisque sou produit 
par 594i doun&nt un nombre plus petit que ixS^S centaines i, 
le qaotîent total est au moins égal à autant de fois 100,, qu'il y 
a d'unités dans ce chiffre. En second lieu, ce chiffra n*estpas 
plus faible que le cbiffredes centaines, puisque, si on Tap^f^ntait 
seulement i*une unîté.^ son produit par 694 serait pJiis. gra^pd 
que sBgB centaines, et ne, jouirait par conséquent être sovj- 
trait du dividende ; ainsi>,p^ chiffre doit être celui d^ cenr:. 
/o/ne^duquotiefit. . * , , ...:,. 

La dii&oàltéi, pour détjftrminer le chiffre des éontaiaes d» 
qnftièçt, coliebte dbnoà^cbwcbereombkn de fois aSgS con- 
tient 594, bu,>ce'qni revient au.méme> 4 cberchérle diilfirè 
qm> .mtthiplié par 694» donne leitombre le plus approchant 
de 3595. On pourrait d'abord obtenir ^e chiffre , en sotisàrayanli 
successivement et autant de fois que possible , 694 de a5g5 ; 
mais on simplifiera cette redièrche, en observaiit>1d'après ia 
^e (n** 19) de ia multiplicalioii d'uu nombre de. phislem» 
«hifiea par un nombre d*ua:seul, que aS'ést, à tfuetqueâ 
unités près provenani des réductions ^ Je résuttàt de la nxulti-» 
plication du chiSre 5 de 694, p^r k chiffre cherché. Or, si l!on 
divise a5 par. 5, ^ obtint ponrv^UQti^nt 5, qui est- évidem- 
ment nu chiEfre irqp fçtt : car» dans la multiplicackm d» §94 
par 5, le produit de 9 par 5 est 45 dixain^, ce qui dbnpe 4 
centaines à reporter sur le produit de 5 parS du aS. Essayons 
àonc4v le prodint de 694 par 4 est a37S, nombre qui est plus 
t^etit que tf&^S, et qu'on écrit alors iMi-désaons de ce dernier 
nomhx^^i ainsi, 4 ast le véritable c}i\fFte des centaines du qiaa? 
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tient; c'est pourquoLoQ J'^cfi^ soas le diviseur, comme ouïe 
voit cî-déssus. (On v»it:.d"^iU«.»r« qoe aZjS est^eZ* produit 
partiel qu'oh a obtenu epi. multipliait ,694 par 437> ) 

SoustrajFant ^22376 àfiiSl^xfô, et abaissant, à côté du reste sjgi 
"les chiffres sQivans dà-^dî^cidetudeyOn a a 1978, nombre qot 
se compose encore de ladomnte àcsprmluks partiels de S94 p^' 
les dixair^iBStt unités- &û qtkbii^mi > '•" ' 

Pour Qbïfiûîr les dixaines, on raisonriei-a comme précédem- 
ment. Le produit de 694 par de» dixàines, ne'poiiVant dpaner 
moins que des dixaines, se'trouveuécessairemenr dans les ^197 
di)caines du ' nouveau (dividende* et si l'on cherche' ;/ep/ui 
gmnd'^^nbmbre de fois ^iie'B^4 "Bst contenu dans '3197,. ce 
cfiiflFfte sera celui des d&xar/ie^ dû quotient". D'abord", il n^est 
pa3tràf(jl'foft, puisque son prodfifnt par 594 p<ïiivaûi! être sous- 
trait de^îJtg^ dixaines, le qubtîeiit est au moins ïl^al à autant 
de dirdinei qull'v a d'ùnit&'âàris ce chiffré "'TEfÀsuî te , il n*'est 
pas trhp'JUibîè, puisque, él ôti f augmentait seulement d^ùne 
unité, son produit par 694 serait plus grand que' 3i'97*<îixaînes 
firu€rpf:}0raraitpli}SiètrB.koi»h'ak.du:di!rfdmdè2(iH9^v'ni^ - \ 

' Y-vf.pm dodfe cbmbîenid» fois -at^ j£ODtibnti594 > 'oi^i plutôt î 
d'jâpi^B eTcb^nnaboB faille tû-dsssnsv/eombien'defibv^.^i tc^n* 
tieBl!Sni;i<^ilTfl!nYje 4;^ n^^Bi lamtèltiplicatB»!! 'éi5i^4p^^'^ 
leifirodfetit^ttng, pâ^: 4- est 36, èe quràinm-'ZjeentâSnèf^^ré^ 
pàtêr siir le prodàit^eS .par^4î cii sroç ainsi 4^«*^'^ôpfort. 
Eàsajoifi '^5; «îe /produit )de' 594 <^ar 3 est i^Sa, nombre ^ qui 
est phn» petit ^6:12197, et qoefou éôrit sons â'ig^jr: ^hsj), 5' est 
)e cBiffre tde^tdtiixalnes' du Quotient ,> et on It^piace^àla-dMite^ 
èk'éUtBth'y4 âé^:trouvé/t(il;6'prt)dQÎt Vy^s est .d'ailleurs le 
M^jkhditH'pàrtieé de !lâ^itlul«ip1ic^tib^^e 694 par 437» } 
- ■15ifeî(tra;yaiit?'i7&'de*Q¥g77^'ét:atai8sa»r*oâ«é'î*^ r^te 4i5 
fe^iftVéS^âVfraîvîÔèiidfe /'An db>ieM4f 58vP^^l*re'qot^:fept«séfito 
h pfod«itpartJeld«694^ffl^1ekur^é»4u qtferiifB^ ^^ .^* 

CberclaÂretifin''combïen-dé ibîs^ 4iS8*«ofltidiit^694/oO ^- 
tôt, cotxjbiert ïïefois<4 1. contient S^oi trouve 8'*, mais Seat tmp 
fort; coriirae* il îé»t aidé'ée^le Voit \ ' essayons' 7 ; fl vient pour le 
produit de 694 par 7, 4i:&8'iuombMqui, «mirait dé la partie 



DE LA mriBK}K. ^1 

restante JadÎYidei^e^ liondepiour reste o; ainsi 7 est le cliifire 

(les unités da quotieot ; donc 4^7 est le qaôtieat demandé. 

En effet, il résulte éKidejument. des opécatioiie préèédratês» 
quoD a sqtatr^ ^qcce69iyesDent do dividende 369578, les 
produitô partiels de.5fl4 pax^centaioes^S dixaines , 7 uniiés; 
et puisqu*aprè» taptes ces opérations il ne reste rien , û s'ensuit 
qne 969578 ^si: égal «u produit de Bq4 par 437 . 

3a. Soient maintenant deux nombres, ^Î^^GZj et SSj^pris 
auhaiard, et proposons -nous de diifiser le premier par leseçond. 

La première difficulté qwe présente cette gg /^gj- 1 55- 
opération , consiste à déterminer la nature ^^ 1 gig , 
des pl^ iautei ^njiés, du. quotient e,t le . | * 

nomiire <le ces ^pjlus l^a.qtes unjit^ II est SSgGSj 
d'abord évident, qp^^ ^i Vkol :prenait à la , ^^^^ 
gai^h^ dn -dividende » aut;ap( jde ^k^Skt» 34o37 . 
qu*ay^pj^d^3ilftdiYweut,c'esir4HJirdÉHw, ga8;5 
et ^erl^esaon^^ideces «Ufficésico . liîs^' ' • 

]e^«i3ear,;'le4qiiè(tienr'dicr(^é~ aurait •: '€Sf' 
des dimine^identUà^; mais «omme il n*^n "IsT ' ' 

est paséinsidMS t»t,elteQip(» , le quotient ' . . ^^° ; .• ' 
renferme aaip(l;as.des uniiéî' de mitk* il en contient au moins 
MW,pni«|iieieprdduitde 667 par 1000, ou 65700a, est évi- 
4eœnientîplusr> psetlt qtiei . fo 'dividende ; • ainsi , nous soœœes 
cettaias ^i^à Ipiî Js -quotieiit^lp compose de milUi centaines ^ 
dixaines, et unités. .*. '. ' « [ : ; \ - . 

^I^^^t^H]teF>l(îs mit|ei, 1^^ ijue J^ prodèit de 6B7 

pair deâunysTfeycptieLrp^ttVittt'xloQbercnloînè qn^ "ûeà millè'j. se 
trosTe orâBeBiacremi^ daile 1^ S&^mifle^tt dirid^atle; . et éi- 
1^ âi^hsle ^oi ^nmidi|ioJnère i^ijfb{»'q^<657 e^^âint^nÂ' 
dans 3844, ce chiffre sera ceMddi^ittii&'<bi qomient. D'ébbi^y 
ce cbîffrei n'est^^paï iropfart\ puisque sAai proitûit ipôt'*^ ,. 
iwnauli moiiisripiié.SSi^'TntiUei peut 'Ôtf« jicriâtAîf 'dti^'dîyi- 
déûde,:et.<|ïi''aii}si9 le>qei>tiBnt est aij m'^idt légal» à attifant de 
foit ioôo'qu'ii yà d^unité^dans ce-chiffre; il n'eiât-pâs froj:^. 
faible, car si on Taugmentait seulement d'une unité,* son produit 
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ptt 607 doonerait [dtu qoe 3844 ^^^^ > ^ ne ponrrait être 
soustrait du diyidande. 

Cherchons donc combien de fois 3844 contient 667 , on sîm- 
plen^ent, combien de fois 38 contient 6; on tronye 6; mais 6 est 
trop fort,, car .dans la. multiplication deSSj par €, le prodait 
de 5 par 6 est 3o , Qe^m donne 3 centaines à reporter sur te pro« 
duit de 6 par 6 ou 36. Essayons donc &; le produit de 667 par 
5 est 3a85 qu'on écrit au-dessous de 3844.,i «t l'on place 5 
au qnoli^nt , comme exprimant les mille du quotient total* 

Soustrayant 5285 de 3844» et abaissant à côté dq reste 55<} > 
les autreè ehiffres du dividende, on obtient 569637, nombre qui 
•é compose encore des produits partiels de 667 , par les cen- 
taines, dixaineSf et unités du quotient, et sur lequel il faut par 
conséquent raisonner et opérer comme sur le dividende primitif. 

Pour obtenir les centaines , on prend lés 6696 centaines do 
nouveau dividende, et l'on eherche combien de fois 5696 contient 
657, ou simplement,- combien de fois 55 contient 6; oh trouve 9 
pour quotient ; mais 9 est évidemment trop 'fort j essajon» 8; le 
produit de 667 par 8 est 5a56, nombre plus petit que iSBjG; 
ainsi, 8 est le chififre des eentainesi dvL qoc^ient; écrivons ce 
chiffre à côté du chiffre' déjà trouvé, et plaçons d'ailleurs le 
produit 5â56 sous 6696, pour en faire ia soustraction» 

Effectuant cette nojuvelle soustraction , et écrivant à côté du 
reste 240, les agtres chiffres 37 du dividende, on obtient 34o37, 
nombre qui contient encore les produit partiels de 667 par les 
dixaines et unités dô quotient. 

7 Di^isaât 34p3 par 667, ou plutôt 34 par 6 , on trouve. 5 ; le 
pix)duU de 667 par 5 est 3a85, nombre plus pflît Ypie*34o3; 
4iu«i, 5 eet le AhiSt^ àt^dixaines^. et on l'écrit à la «boite des 
4isu^ précédenS'V^pois.opr^ace.le plrodnit 3a8Ç sous 34d3 ,^ 
l'en bît«|ette'fiottvelLé^ soustraction. .. \Wc.t..^ 

Écrivant à côté du reste 1 18 le demteiç chiffKe7 du dividende, 
on obtient i|8f, nombre qui . contient, évidenunent 667 ime 
fois'i ainsi, i' est le chiffre des unités du quotient, et on le 
place à la droite des trois précédens; ? ce qui donne 585i pour 
le quotient demandé. , 
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• Soustrayant d'ailleurs €67 dé 1 187 , on troare le reste 53o , 
ce qni indique que le dividende proposé est compris entre' le 
produit de 657 par 585 1, et celoi de 667 par 585a. 

Onpent d*ai>lenr8 vérifier Topération ^ en multipliant 667 par 
685i , ou 585i par 667 , et ajoutant au produit le reste 53o. 
Voici les détails de cette preuve : 

585i 
657 ' 

40987 
99355 
55iqS 
53a 



3844637 

N, B. On peut observer que dani le cours des opérations , 
il sviBt d'abaisser 4 pôté. de chaque reete , le ehiSre suivant 
da dividende^ et I'ob continue ain^i., jusqu'à ce qu.*on les Ait 
abaissés tona. 

33. RÈGLE oÉffiRALE. PoulT divlser deux notabres entiers 
Tan par l'antre, écrive!^ h diviseur d la droite du dividende; 
sépar&b-les par un trait vertieùî; et tirez une barre uurdeSsùus 
iudimeur* 

Cela fait» prenez à la gauche du dividende autant de chiffires 
qu*ily en a dans le diseur / ou W de plus si' Cens&nble A 
cespremins chiffres estylus pêUt que' te diviseur ; tous obteuea 
ainsi uiir premier dividende partiel dont le ehifiVé à 
dniite exprime diès unitéâ de la nature des pkis hautes uiiMsr dil 
«jnotient. Cherchez ctmbien de fois ce dividende paHiet'conttètit 
le ^viseur. :(Ce quotient ^'obtient p(ïir tfttonnei&ent , lenf nu 
considérant que le ^MrtfttJÎeriofi les deux premier» chiftrés 4 
gauche du dividende partie! , etleptemiér chiffre à gauclie du 
dîvîsBUP. ) Ce quàiibni Ob^nu , éeripet-le sous le diwekr; 
mukipKezlediinséurparce chiffre, et soustrayez leprodùit^àU 
premier dividende partiel. 

Abaissez à côté du teste le chiffre suivant du dividende , 
ce qui donne tn SECOND dividende partiel. Chètchéx^y 



çQmme<préc4dem^mnt^ combien d^/çis à'é Second dividende 
partiel contient le^disâseur^ et [écriifaz c4 noifjkveau tfûoïimit à 
la droite du premier} multiplier le diyiseï^ pc^ eéèeéoud quo- 
tient , et retrancher, le produii , du stcoHd diuideride partieL 

Abaissez à côté de ce second r^te te vhiffre suivant du 
dividende ; ce qui donne UN TIiOl3lF.ME.DIYU)£Nl>E^ÀRTl£L» 
sur lequel vous opérez comme sur les précédens. 

Vous continuez cette série d'opérations jusquà ce que vous 
ayez abaissé le dernier chiffre , en ayant soin , à chaqufi opé^ 
ration, décrire le quotient que vous obtenez^ à la droite des 
précédens , afin de donner à ceux-<;i leur véritable valeur. Si 
aprèd toutes ces opérations^ il ne reste rien, la division est^dite 
exacte. Si vous obtenez un resté ^ vousTajoutez, dans la preuve, 
au produit du diviseur par lé. quotient trouvé. 
. 54 Après s'être bîea'faaiîliarîié avec les ôîveârses parties de 
te procédé , on peut -encore abréger beaucoup les opérations 
partielles , fai elEecttratit Jêâ mtrltiplieatio^ iet lés sâfàstrabtiôns 
tout-à'la-fois , comme on va le voir dans l'exemple stnvaut qui 
^^tun 4e».plu^.fi}|ÇdJe^:qi)'^ô0|Hil48e:sf /prdpôaeni^^ ^^ . -I .7^' 

7 . J^ pread^ d'ltbor4 .: l^^t quatre, premiers ohifFrç» à-^aocbe 
du dividende , puisque leur ensemble contient le diviaeur ; jBt. je 
^tffft\9S3fti|Nirv«?% M ^to|?lej*ejat^^^â ajàl vicat 4 j^èur 
#»ofièAt; .Qé,4]tîS&*^e^.Jtrtçp fort, ^\C9tt^Àéa. lie coàaidéraiïtNi^a 
l^ftidelix. ;prfiai»rA\çî%Bkeft.è, gft^«hjB;.4u .difieeuir, /^e'^voirque 
4 fofctSy 4oîin€|, 1,08 r.npPEïbre:|*ïa fart : : 963^4 75 | àyA g 
OT^Sfiî f«^^ ^jT. «it/comme. Sfuis '«7 . 13704 ■ '\ ^8*56 

fn»€iS6,»^j«t*»Î8rprje«qi^ certaîafr^eSieel .. m Ji74^ . Ai % 
hcfM\à!^\e<iùSfpàf9LmlU'à»^^^ ' ?t figav ')î<i; ^^ 

f»t1e[t*4<îris.'aa^ IMiWfiMr. ' :> , •m'"^". -' ■•^'''' 'mj'j o/o-if ■ 
.^,Gek. po^,AU .liell âe>^tip}i#r;$789i.pW':^ 4'1 ^é^VDéjle 
ptodûit sous §S39^ <ppuc ^^ faîte;la.^n^r^çUW; >*Apè'i^{ ainsi 
qu'il suit : je dis 3 foîi; 9 Font «7 ; ôtez.ft^^'deg (dermeï.chîflEre à 
drt)itedé9S59),.celAxie3epB|it;.je'.supp0se g augoienté de 9 
dixained , , ce qui donne aj, et je relr^n^ «7 ^® ^'M ^»*« * 
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que j'écris an-dessous de 9639 , après avoir souligné ce dernief 
nombre; observons maintenant que les 9 dixaines ajoutée» sont 
censées avoir été emprantées sur le cbiffre 3 qui tie vaut plaa 
que 1 } mais (n*' 14) il revient, évidemment an même , et cela est 
pins commode, de retenir les a dixaines pour les joindre an pro- 
duit des dixaines du diviseur par le quotient 3 ^ et pour soustraire 
le tout , des dizaines du dividende gGSg , prises en totalité. 

Je dis donc ensuite 3 fois 8 font a4 et a de retenue font a6 ; 
â6 de 3 9 cela ne se peut ; mais empruntant 3 centaines sur le 
chiffre des centaines , j'obtiens 33 « et a6 de 33, ii reste 7 que 
j'écris sous le 3 du dividende partiel; je reliens d'ailleurs les 
3 centaines. 

3 fols 7 font ai et 3 de retenue font a4; a4 de 6 , cela ne se 
peut; mais a4 de a6 » il reste a que j'écris sous le 6 du dividende 
partiel, et je retiens a mille. 

Enfin, 3 fois a font 6 et a de retenue font 8 ; 8 de 9 , il reste 1 
que j'écris sous le g. 

n reste donc itxja ; à côté de ce nombre j'abaisse le chiffre 4 
du dividende ', ce qui donne le second dividende partiel 1^724» 
sur lequel j'opère de la même manière. 

En ia;ra4 combien de fois a789, on en la combien de 
fois a? il y est 6 fois; mais 6 et même 5 spnt tr<9 ^^^f, 
comme il est aisé de le reconnaître ; j'écris donc 4 ^ la droite 
du 3, an quotient ; et je dis 4 fois ^ font 36 ; 3S de 4 9 cela 
ne se peut ; mais 36 de 44 > ^^ ^^^^^ S V^^ j'écris au-dessou^ 
du 4 , et je retiens 4* 

4 fois 8 font 3a et 4 de retenue font 36 ; 36 de a, cela ne se 
peut; mais 36 de43 il reste 6 , que j'écris au-dessous du a^ et j^ 
retiens 4« . 

4 fois 7 font a8 et 4 de retenue font 3a; 3a de 37 il reste 5 
<iue j'écris sous le 7 , et jo retiens 3. 

Enfin , 4 fois a fout 8 et 3 de retenue font 1 1 ; 11 de la , il 
reste 1 que j'écris sous le a. 

Le reste de cette nouvelle opération est i568, à côté duquel 
j'abaisse le chiffre suivant du dividende , et j'ai 15687 pour 
irùisième dividende partiel, sur lequel j'opère de la môme 
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manière , aixisi que sur les suiyansi et j'obtiens ea£n pour quo-' 
tient , 3456, avec le reste 691 . 
Yoici tè tableau des opérations pour un nouvel exemple : 



S00658969 
147396 
078859 



39837 



5o57 



S5. Premiète remarqué ôùr la division. Ce dernier exemple 
âonne lien à une observation importante : 

Après avoir trouvé pour premier quotient 5, et pour premier 
i^este 147^ > on abaisse à côté dé ce reste , le cbîâre suivant ; 
ce qui donne pour second dividende partie), ^47^9» Or , ce di- 
vidende partiel ne contient pas le diviseur; dcDC, le quotient 
total n'a pas de centaines , puisque ^ s*il 7 en avait seulement 
une, son produit par 39887 devrait pouvoir être soustrait du 
dividende partiel 1^739 ; ce qui est impossible. Mais pour 
conserver an chiffre 5 du quotient la valeur qu'il doit avoir, 
il faut écrire au quotient un o qui tienne lieu des centaines ; 
et abaissant ensuite à côté de 147^9 > '^ chilfre siiivànt 6 du 
dividende, on Continue l'opération; ce qui donne successive- 
ment le cblff re des dizaines et le chiffre des unités. 

En général^ toutes les fois qu'après avoir abaissé à côté d'un 
reste le chiffré suivant, le dividende partiel qui en résulte ue 
contient pas' le diviseur , cela indique que le quotient n'a pas 
d'unités de l'ordre du chiffre abaissé , et alors on met au quo- 
tient im o, pour tenir la place des utrifés qui manquent, et 
conserver ainsi aux chiffres significatifs déjà trouvés ^ leur va- 
leur relative. On abaisse ensuite à côté de ce dividende partiel, 
un nouveau chiffre , et ton continue t opération. . 

36. Seconde remarque. Lorsqu'une opération partielle a été 
bien faite, c'est-à-dire, lorsque le chiffre du quotient, relatif 
à celte opération , a été exactement déterminé, on ne peut pas, 
dans l'opération suivante > trouver plus de 9 au quotient. 



x 



DE LA DllriStOIf. 4fj 

pujsqae » ri l'on trouvait seulement lo ,.ce serait supposer qne 
le chiffre précédent serait trop faible d*iiAe snité. 

Il existe d'ailtears un signe certain auquel on reconnidt 
qn*im chifiVe du quotient est bien déterminé; c*est lorsqn*après 
aYoîr soustrait le produit partiel du divbeur par ce chiffre , U 
reste qu^on oètient est moindre que le diviseur* Si ce reste 
est supérieur ou égal au diviseur , il faut augmenter d*ttn« voiti 
le cbiffre trouvé d'abord. 

37. Comme, dans les trois premières opération» de PAritb» 
métjque , les calculs s'eJSTectuent à commencer par la droite, 1 > 
il est naturel de demander pourquoi , dans la division, ou t^^* 
o&mmence au contraire par la gauche. Pour répondre i cette 
question , il faut observer que le dividende étant la s<mime des 
{NToduita partiels du diviseur par les unités , dixaines , cen^ 
taines, etc. du quotient , tous ces produits partiels se fondei^t 
les ans dans les autres; et il n'est pas possible de mettre d'abord 
en évidence , le produit du diviseur par les unités , le produit 
par les dîxaînes^ etc. ; tandis que , d'après le procédé indiqué 
précédemment^ on parvient, sinon à découvrir tout-i-fait 
h produit par les unités les plus fortes , du moins à déterminer 
dans quelle partie du dividende il se trouve. 

Au reste , on pourrait commencer l'opération par la droite, 
en l'effectuant par des soustractions successives , Qomme on l'a 
indiqué n^ fl8. 

38. Donnons maintenant quelques usages de la multipli* 
bation et de la division. 

Première question. On demande le prix de a564 toises 
(tun certain ouvrage, en supposant que la toise, coûte 
é^T francs* 

Puisque chaque toise coûte 47 francs, il: est clair qu'en rép&i 
tant cette valeur fl564 fois , on aura le prix des a564 toises. 
Ainsi, il suffit d'effectuer le produit de 47. P^^ ^64» ou plu« 
tôt(n* s6 ) , le produit de a5S4 par 47 ; et ce produit exprimera 
le nombre de francs demandé. 



- N' 



48 USAGES DE LA MULTIPLICATION 

Voicî l'opération , et sa preuve par la^division : 
^564 iao5o8 \ jjj 

'if "^^ ' 

loabS 

i3o5o8 .-^ 

ooo , 
Donc , 25S4 toises ont coûté \ ao5o8 francs. 
Seconde question. La toise d'un certain ouvrage en 
maçonnerie coûte Sg francs; on demande combien on fera 
construire de toises pour 83^5 francs. 

Il* est clair qn'autant de foîi Sg sera contenu dans SSgS, 
autant de toises on pourra faire construire ; ainsi, il suifit de 
diviser SîgS par 3g ; et le quotient qu'on obtiendra sera k 
irombre de toises demandé. 

83g5 j 3g Preuve... ai5 

flo5 ^^35 

— .645 

83g5 
Gomme on obtient pour quotient ai5, et pourrêôte lo, ilfant 
savoir l'usage qu'on doit faire de ce reste. 

Observons que, si le dividende renfermait lo francs de moins, 
il serait le produit exact de 3g par aiÇ; ainsi, le nombre de 
toises demandé serait ai 5; mais comme on a lo francs de 
plus , il s'agît de déterminer là fraction de toise qu'on peut faire 
construire avec ces lo francs. 

Or, avec un franc, on aurait évidemment "=- de toise, 

3g 

puisqu'on a une toise popr 3g francs; donc avec lo francs , on 
doit avoir lo fois -s-* oti =- de toise <> voyez n« 8 ) ; ainsi ai 5 

toises plus w- de toise est le résultat demandé. 
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Tel est, en général^ l'usage qa'on doit faire du reste d^sne 
division , lorsqu'en effectuant cette opération , on .a en. .,V|ie 
de résoudre, une question relative à des nombres concrets : 

On conçoit S unité du quotient ( dont la nature est tonioun 
déterminée par Ténoncé de la question ) divisée en autant de 
parties égales guily a d^ unités dans le diviseur; on prend tune 
de ces parties autant de fois qu'il y a d'unités dans le reste 
de la division; puis on ajoute la fraction qui en résulte, au 
quotient entier déjà obtenu. 

Troisième qoestion. On a payé ai^ySfr. pour 896 aunes 
d'une certaine étoffe ; on demande le prix de Faune de cette 
étoffe. 

Si Ton connaissait le prix de Taune , en le répétant 896 fois , 
on devrait reproduire ^1^78 francs; ainsi, il suffit encore de 
diviser 31478 par 895. 



91478 
3578 
I93 



895 Preuve.,. 895 

a685 
1790 
893 



21478 

Comme le dividende , outre le produit de 896 par a!5 , 
contient encore 893 francs , il s'ensuit que le prix de Faune est 
â3 fr. , plus une fraction qu*il s*agit de déterminer. 

Pour .y parvenir , remarquons que ^-y répété 896 fois , 

donne 1 ; ainsi , »^ répété 896 fois , donne SgS ; et par con- 

séqnent, a3plus^^ est un nombre qui, multiplié par 896^. 

reproduit 21478. Donc anlin, le prix demandé est a3 francs 

plus r^ de franc, 
593 

4 
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Clé réiuttaf s'aieo^ide sema la règle établi* daaa l'aUtttpIe 

QuÀ'tRiÊMË QC£Stroi9. Supposons quê 49^ penbnnes ûienx 
è ftiHùger égalemmt une somma dm 1348708 francsi on 
thnmtub ia port tqûi tanenî à t^hacîwe» 

1548708 I 498 
4108 




ia4 



34573 
lûBSû 
iâr4 



1348708. 

Le quoti^t de cette <£yision 4tajit 3708^ et le reste 1^4* ^^ 
peut déjà conclure que , si la somme à partager était diq^iniiée 
de 1 34 francs^ chaque personne aurait pour sa part, 2708 francs. 
Maïs, coroitxi la somme renferme 134 fbtfûos ile pins que le 
produit de ftyoS par 4.98, il s'ensuit que cha^it^ personne doit 
avoir 3708 francs, plus une partie des 134 francs. Pour se 
former une Idée de cette partie , on peut d'abotd considérer le 
nombre 1 24 comme UN TOUT quil faut diviser en 4g8 parties 
égales , et tune de ces parties est lafractionjqui doit compléter 
le quotient-; ttoAi il est plus simple (n* 8) de concevoir tunité, 
qui est ici le franc, divisée en 4.98 parties égales appelées 

498^'^,, ft de pfeièdt0 i^ de ^ces parues,, et ^ domw --2, 

pour la fraction à ajouter au quotient entier. 

jt). TV. B. Ce dernier exempte nous conduit à une remarque 
dont nous ferons souvent usage ; c'est que, diviser le nombre 
iâ4 en 4ffl parties égales, revient à preodre 134 fois la 4g8^ 
partie de l'unité. £n effet, si, au lieu de 134 y on avait 
seulement 1 à diviser en 4^8 parties égdeâ> chaque partie 

serait j-^ ; maïs comme le nombre à partager est 134 fore 

plus grand , on conçoit que le résultat du partage ^i être 
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124 foiâ pins grand, ou égal à i^4 fois-j^, onhieneaBof 

Demâme^ diviser i5 eivaS parties égabs, revient 4 preiuire 
i5 foii la s8^ partie de Tunîté* Car^ ai Ton .avait teulemeat 1 

à diYwer ert a8 parf itfs , chaqne paffie «eratt égale } ~ ; maïs 

do 

comme on a à partager i5, on an nombre 1 5 fois plus grand, 

1 i5 

le résalrat dott être égal i i5 Ws -g, cm a -g* 

£a gjBYiéraA, diviser wi nombre en autant de parties égales 
quil y a dunitéf dans un autre ^ revient à diviser l'unifé en. 
autant de parties égales qu'il y a d'unités dans le second, et 
à prendre l'une de ces parties autant de fois quily a i unités 
dans le premier, 

4o, Des deux propoaitioiis àémùnttée» n^* aS et a6 ^ on déduit 
quelques çaos^uences qn >l est bon de faire ctmnaltee^ parce 
qu'elles sont d'un usage cod^tiRuel ea Arithtnétique* 

Obscr^Dos 4vaiii tout que ^ d'aptèà leA définitîoMr mêmes de 
1^ mukiplfcatii^il etde la division des nombre» entiers, oa rend 
un nombre entier autant de fois plus grand on pins petit qu'il 
y a d'unités dans un atdre, en,>multipliant ou divisant I0 pre^ 
mier namkre pt^ le seciond^ 1 

Aiosii lotâQuoa multiplie 04 P^ ^ > ^^ pit>dttît qn'eo obtient 
est 6 fois plus gradt que a4, puisqu'il résulte de Tadditioi} de 
G nombres égaux à ^4. De mâme, si Ton divise s4 p^ 6, le^ 
quotient est 6 fois plus petit que a4 , puisque ce quotient répété 
6 fois, reproduit a4- 

Cela posé, je dis d*aborâ que m , dstna une multiplication , rni 
rendle mulUpiicande ou Je multiplicateur uri certain nombre de 
fois plus grand ou plus petit; le produit est , pat ce cbangement , 
rendit le mé*ne nombre de fois phs grand ou plus petite 

Soit, pitf exemple, à mul^plier 4? par 6, et, supposons qu*an 
lieu d'effectuer cette opération, on multiplie 4? par ^ qui est 
4 fois plus graud que 6 ) comme , d*après ce qui a été dit n** aS, 

4- 
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multiplier fyf par 124 revient à multiplier 47 par 6 et le produit 
pbtenu par 4? il s eusuit que le produit de 47 par a4 ^^^ ^y^ 
à 4 iois le produit de à^^j par 6> ou bien > est 4 fois plus jgrahd 
que le produit de i^j par 6. 

Réciproquement^ le produit de 47 par 6 (qui est le quart 
de a4) ^^^"^ ^ fois plus petit qu« le produit de i^'j par a4, il 
s'ensuit que si Ton rend le multiplicande 4 fois plus petit, ou 
si ou le divise par 4» le produit est^ par ce changement, rendu 
4 fois plus petit. 

On a vu d'ailleurs (n® 36) que , dans une multiplication de 
deux facteurs , on peut intervertir l'ordre des deux facteurs; 
donc ce qui vient d'être dit, par rapport au multiplicateur, 
s'applique également au multiplicande ; donc , etc.... 

Il résulte de là qu'on ne change pas la valeur (Tun pro" 
duit, en rendant le multiplicande un certain nombre de fois 
plus grand , pourvu qu^on rende en même temps le multipli- 
cateur le même norhbre de fois plus petite c'est-à-dire, «n 
multipliant le premier facteur par un certain nombre^ et divi" 
sant le second par le même nombre,' car, par la première 
opération, on rend le produit un certain nombre de fois plus 
grand , et par la seconde , le même nombre de fois plus petit ; 
donc il y a compensation. 

C'est sur cette dernière conséquence que se fonde un moyen 
qu'on emploie quelquefois pour "êérifler la multiplication* 

Soit 347 à multiplier par 7a. Multiolier 347 P^*" 7^ 
revient à multiplier 2 fois 347> ou 694, parla moitié de 7a, 
ou par 36. Ainsi, après avoir multiplié 347 P^^ 7^> ^" P®"* 
ensuite multiplier 6^4 P^i" ^^» ^1^ ^î 1^ première opération e&t 
juste, on doit retrouver le même nombre. 

Maintenant, puisque, dans la division, le dividende est un 
produit dont le diviseur et le quotient sont les deux facteurs , 
il s'ensuit que si l'on rend le dividende un certain nombre de 
fois plus grand ou plus petite c'cst-à-dîre , si on le multiplie 
ou divise par un certain nombre entier, le quotient est, par ce 
changement, multiplié ou divisé par le même nombre. 

£d eifeti comme, après le changement, 1c quotient multiplié 
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par le diviieur doit reproduire an dividende un certain nombre 
de fois plus grand on plus petit que le premier» il faut néces-> 
sairementy le divîaeur restant le même» que le quotient soit ce 
même nombre de fois plus grand, ou plus petit. 

Au contraire, si, sans toucher an dividende^ on rend le 
diviseur un certain nombre de fois plus grand ou plus petit, 
le quotient est par là rendu ce nombre de fois plus petit ou 
plus grand: c'est en efFet la seule hypothèse admissible, pour qne 
la multiplication donne le même produit ou le même dividende. 

Donc» en multipliant ou divisant le dividende et le diviseur 
par un même nombre^ on ne change pas le quotient; puisque si» 
par le. changement fait sur le dividende , on multiplie ou divise 
le quotient par un certain nombre» le second changement 
rend le résultat le même nombre de fois plus petit ou plus grand; 
ainsi» il y a compensation. 



CHAPITRE II. 

Des Fractions. 

41. Un a déjà vu (n^ i et 8) ce que c'est qu'une fraction , et 
quelle idée on doit s'en former. On distingue toujours deux 
termes dans une fraction , le dénominateur et ie numérateur* 
Le dénominateur indique en combien de parties égales l'unité 
est divisée, et ie numérateur^ combien on prend de cespc^rties ; 
Tensemble des parties que l'on prend» constitue là fraction. 

3 
Ainsi 9 dans la fraction -,. qu'on prononce trois quarts , 

4 
4 est le dénominateur et indique que l'unité est divisée en 
4 parties égales ; 3 est le numérateur et indique qu'on prend 

3 de ces parties. De même, la fraction — » que l'on prononce 

onze douzièmes , exprime qne l'unité est divisée en is parties 
égales , et qu'on en prend 1 1 . 
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On a vu également ( n® Sg) qu'une fraction telle que ^ est 

«quiralente i la iS^itartiedn /oui exprima par i3; c'ast-A^dire 
qu*i/ne fraction peut encore être considérée comme le quotient 
de âon numéraieur diâfisé par son dènominatemr ; an eorte que 
prekefou lequimHme <Ie Tanîté oa treize quinzièmes , et la 
ifuimiéme parfta de treize on tnrica Jm^û^ par quinze , sont des 
exfnmipoe identiques* 

4^. De la djsEnjtîoo qxie nous venons de donner du nuoié- 
rateur et du dénominateur, il résulte évidemment les consé- 
quences suivantes : 

i**, Sif 5aw toucher au dinominatewr d'une fraction, fon 
multiplie ou dime ^on numérateur par un nombre j la nou- 
velle fraction sera ce nombre de foi^ plus grande ou plus p^ 
tite que la première. 
, En effet, braqn'on nmltiplie le numérateur par a, 3, 4«'*> 
on indique par là quon j>rend a, 5,4'" f^^ P^^^ ^^ parties; 
et , comme les parlî^f sont hs n>êmei , la donvelle fraction est 

fl, 3, 4"» f'^î® P'"8 grande^, Ain^i^ soit la fraction -^; îl est 

clair que -7, -p, -f,... sont des fractions a. S, 4»**i f"^** 
ab ab ap 

plu9 grandes quç la premiàret 

Au contraire , en diyi^ant le numérateur par a , 3, 4-?-i ^" 

îpdique que Top preqd a, 3, 4'«* fcw luoinç de parties; 

3 fl G 

donc , etc. . , , , Ain«i , -?• --p , soat a , 8 fois plus petites qucr^- 

a®. 5i, sans toucher au nimiérateur, on multiplie ou divise 
le dénominateur d^une fraction par un nombre , on divise ou 
multiplie la fraction par ce nombre. 

Su eifet ^ tomqn on multiplie le dénominateur par a ^ S , 4**** 
on indique que l'unité e$t diyisée en a^ 3^ 4* • • ^^^^ p'"^ ^^ 
parties ; les nouvcllef parties sont donc a, 3, 4* •• fois P^us petites ; 
et eomme on prend toujours le même nombre de ces parties , il 
s*ensnit que la fraction est a, 3, 4* • < f<o>* P^^ petite. 
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Aa côntrrirB, « fou éMm l»4éituuu«il— > par a> 8 , 4«*«» 
l'aoité se trouve dWbée en 9 « 3» i^^.* Sois moian dflt parties; 
les nouvelles parties sont donc a, fi, 4«*« ^^^* p'°^ pandesJ 
donc» etc*.« 

3*. On ne change point la valeur it une' fraction en mul% 
tipliani eu êMsamt ses deuto termes pstr um w Umm nomène,. 

En efFet, le changement fait sur te nmoérateor rend la, fracr 
tion un certain nombre de fob plas grande ou plus petite; 
mais le mêiaf changement fait sur le dénominateur, la rend au 
contraire le même nombre de fois plas petite ou plus grande -, donc 
il y a compensation, et la valeur de la fraction n^est pas changée^ 

Ainsi, lee firaetioas^, ^. i^, — ... sont toutw jémiva^ 

kvit9 k U firactiou j» pmc^g'elka résvlt^at de I« multiplication 
de chacun de ses deux termes par ii, 3, 4# ^- • «* * « ^ mtaie , 
la fraction =^ est égale à la fraction --; , ou bien — , du - ... , 
puisqu'oo obtient qea derpièrM m divitMi Ua d^w t^rme^ 
de||para,3, 4.... 

Cesdivers«9 propositions p^mrmt «qw étv^cousidérées cQuime 
4es CQuaéqueiHses d^ U s^çoude OHPiièr» d'enirisager un» fraction 
(voyez n* 4^)» ^^ ^^ principes établis (n* 4^) sur la diviaîon* 

43. Comme la troisième proposition est d'une '^application 

continuelle, nous croyons devoir en donner une démonstration 

directe et indépendante des deux premié;res. ' 

5 
Prtaotw powr eiMPpla U fraction g , fi mdtiplîoiui W iwx 

teçwfs 5 «i; Ç p4r 5 , c« qii donne -7. J^ dis qu© c«tte dernière 

24 

fraction estécjnivalentv & la première. 

En eflRet, Vtmhé principale étant d'abord divisée en huit 

parties éj^ales ^ divisons chaque huiti^rne en trois parties égalas ; 

» unité se trouve ainsi divisée en vingt'-quatre parties égales. 

Chaque Aui(/éme vaut donc trois vin^-quatrièmes , etdnq Au/- 
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t/éme^yaleut cinq fois trois on quinze vingP-quatrièmes ; c-eat'^à* 

5 i5 
dire que les fractions 5 et—- ont absolument la même valeur. 
. o 34 ' 

On démontrerait delà même manière que les fractions — et 

55 

^, dont la dernière se forme en multipliant les deux termes 11 

. et 12 de la première par 5 , sont égales. 

i5 
Commeyréciproquementy on passe de la fraction —7 à la frac- 

5 . 

tion ^ en prenant le tiers de chacun des termes de la première > 
o 

et de la fraction 7- à la fraction — en prenant le cinquième des 

deux termes de la première , on peut conclure qu'une fraction 
ne change pas de valeur lorsqu'on multiplie ou divise ^es deux 
termes par un même nombre. 

Passons aux diverses opérations que Y on peut avoir à ef- 
factuer sur les fractions, dans la résolution d'une question 
dont les données sont des fractions au des nombres, frac- 
tionnaires. 

Mais avant d'exposer les quatre opérations fondamentales , 
nous ferons connaître deux transformations d'un usage fré- 
quent : ce sont des opérations particulières au calcul des 
fractions. - 

Réduction des fractions à un même dénominateur. 

44* Cette transformation a pour objet, deux ou plusieurs frac* 
, fions d'espèces différentes, ou de différensdérionûnateurs, étant 
données , de les réduire à la même espèce , ou au même déno^ 
minuteur. Or, le principe, qu*on ne change pas la valeur d'une 
fraction en multipliant ses deux termes par un même nombre, 
fournit un moyen simple d'exécuter cette transformation. 

.35.,. 
Soient, par exemple, les fractions -z ^^ -, qu* il s* agit de ré^ 

duire au même dénominateur. 
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Si l'on maltiplie les deux termes 3 et 4 de la première par 7, 
dénominatenr de la seconde , et les deux termes 5 et 7 de la 

521 

seccode par 4> dénominateur de la première , il viendra-^ et 

"-7 pour les deux fractions demandées. ^ 

Ces fractions ont la même valeur que les fractions proposées , 
d'après le principe du n® 4^ ; de plus^ elles ont nécessairement 
des dénominateurs égaux > puisque chacun d'eux provient de la 
multiplication des deux dénominateurs primitifi 4 ^^ 7* ^^^ 
tipliéd dans un ordie différent. 

4 5 6 
Soient encore les fractions ^ 1 g • — > à réduire au même dé» 

nominateur, 

• Multipliez les deux termes 4 ®^ 7 d® 1^ première fraction 
par 88, produit des déncrminatenrs 8 et 11 de la seconde et 
de la troisième fraction ; puis , les deux termes 5 et 8 de la se- 
conde par 77, produit des dénominateurs 7 et 1 1 de la premier^ 
c;tde la troisième; enfin, les deux termes 6 et 11 de la troi« 
sième par 56 , produit des dénominateurs 7 et 8 de la première et 

, , , , „ ^ . 35a 385 336 

de la seconde ; vous aurez les nouvelles fractions ^-g » g-g , g-:g« 

Ces fractions ont la même valeur que les fractions primitives , 
et leurs dénominateurs sont les mêmes , puisqu'on les obtient 
parla multiplication des trois dénominateurs 7, 8, et 1 1 . 

WV. B, A la vérité , nous admettons ici que le produit d'un 
«%Jre quelconque de, facteurs reste le même, dans quel- 
qu ordre qiion effectue leur multiplication , tandis que ce 
principe n*a été démontré (n® a6) que dans le cas de deux 
facteurs; mais nous le démontrerons d'une manière complète, 
dans le V* chapitre f n® 1 27 ). 

RÈGLE GÉNEEALE. Pour réduire un nombre quelconque de 
fractions au même dénominateur, multipliez successivement 
les deux termes de chacune (Telles, par le produit effectué des 
dénominateurs des autres fractions. 
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3 



Soient^ pournouvel exemple, /e^ cinq fractions 5, -^ , ^, 
a3 ^ 29 

Pour plus de simplicité, l'on dispose ainsi l'opération ; 

3 7 10 a3 29 

?• TT* "3* Î5' ?ï» 

153725, 111800, ,94^00 1 4.9^9^ > aSfioo , . 

4S1 175 7^2 600 346QQQ ' ' ^ 1 4 » 6^ Sâq^oo 

1 229800 ' Î229800 1 229800 ' i 229800 ' 1 «39800* 

Après avoir formé le produit des cinq dénominateurs 8, 1 1, 
i?, 25, 43> ce qui donne le prodoit 1299800, on divise suc- 
cessivement ce produit par chacun de ces dénomii^ataur» j «t 
Ion obtient les cinq quotiens iS'Sya^^ » uiSoo, 94600, 49«9^> 
28600, que i on place ros^çtiveiaenr AiiH}e«9<Hiq àfa oinq frac- 
tions proposées; après quoi» l'on moltipUo les deux t«vnie« ds 
chaque fraction par le quotienê qui lui correspond $ et tontet» 
les fraotlons août ainsi rédtttte« M n^âm^ dénominateur. 

La raison de ootte mauiir^ df» procéder est f«Qile à #ai#ir i (9ar 
^e nombre 1329800 étant le produit des cinq dénominateurs, 
le quotient 1 53725 de la division de 1229800 par 8 , exprime 
néoesaaireiQent le produit des quatcn antres dénon^inatears 1 1, 
i3 ^ fi5, 43. De odme > 1 \ 180P étant le quotient d« la dividon 
de 1229800 par 1^ second dfooniinaienr 11 > ^t ée$^ «« prodiût 
des quatre autres dénpipinateurs 8, i3, 26, et 43 i même rai- 
sonnement par rapport aux autres quotiens. Ce moyen est 
d*ailleurs, sans contredit » beaucoup plus expédîtif que si, pour 
chaque fraction , Ton effectuait la multiplication des dénomi- 
nateurs des qnatre autres. 

Il doit être eçnpîoyé toutes les fois que Ton a plus de deux 
ou trois fractions à réduire au même dénominateur, 

45. Il est «n cas oià la réduction au même dénominateur peut 
s'opérer d^nne manière très«t siuoptei c'est lorsque U plus grand 
des dénominateurs opntiêni %x«eteni»nt tous les imèf€S^ ^eêk-k* 
dire quand il est exactement dii^isible fmw chacun éi^ autres ^ 
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Soient par exemple ks fractiom 

fl 3 5 7 a3 
3* 4' 6' T5' 3g' 
la, 9» ^> 3, I , 
o4 37 3o SI 33 
36' 3G' 36' 36* 56' 
Il est facile de voir que 36 est divisible exactement par cha^ 
can desqnatre aatres dénominatears 3, 4> ^i ^^ i^* 

Cela posé , Ton effectue successivement ces divisions , et Ton 
place les qqotiçn9 12, 9, 6, 3, au-dessous des quatre pre- 
roièrej fractions ; après quoi » Ton multiplie les deux termes de 
cbacnnt d^Ues par 1# quotient qui lui correspond, en laissant 

fi3 
telle quelle était la fraction =g; et toutes les fractions se 

troqyent ainsi réduites as dénominateur 36. 

Quelquefois, sans que le plus grand dénominateur soit divi- 
sible exactement par tons les autres > on s'aperçoit qu*en. le 
multipliant par a, 3, 4*"> ^^ obtient un produit divisible 
exactement par tous les dénominateurs; dans ce cas,, il y a 
encore lien à simplification. 

Soient proposées les nouvelles fractions 

3 7 11 i3 17 a5 

4* 8' Ti' j8' 54' 36* 

t8, 9, 6, 4, 5, fl , 

54 63 66 5a 5;^ Bo" 
73 * 7a * 7a ' 72 ' 7a * 7a' 
Le dénominateur 36 n*est pas divisible par tous les autres ; 
mais en le doublant , on obtient 73 , nombre qui est évidem- 
ment divisible par4> 8, la, 18, a4> ^^- 

. Cela posé , Ton forme les quotiens de la division de 7a par 
ces dénominateurs , et on les ptaoe respectivement aq^lessons 
des fcaetions ; ensuite en multiplie les deux termes de chacune 
d'elles par le quotient qui Iqi correspond ; tontes ces feactlons 
acquièrent ainsi le même déiiominatevr 7a. 

Ces simpHficatîons demandent beaucoup d*habitudo; mais 
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au reste, nous donnerons plus tard [F'' ^chapitre). le moyen de 
réduire un nombre quelconque de fractions au dénominateur 
le plus simple possible. 
Voici quelques applications de la trani^formation précédente : 

46. Première question. On demande, des deux fractions 

3 7 

Ç et — , quelle est la plus grande. 

Au premier abord, ii est difRcile de répondre à cette ques- 
tion : parce que si, d*une part, l'unité est, dans la seconde 
fraction, divisée en un plus grand nombre de parties que dans 
la première 9 de l'autre part, on prend plus de parties, puisque 
le numérateur 7 est plus grand que le numérateur 3. Mais on 
lèvera la difEcnlté en les réduisant au même dénominateur: 
car il est évident que de deux fractions qui ont même déno" 
minateur, celMà est la plus grande , qui a le plus grand 
numérateur. 

36 35 

Cette réduction opérée p il vient ^ pour la première , et ^ 

3 
pour la seconde ; donc la fraction ? est la plus grande : il njà 

que ^ de différence entre elles deux. 

/go 

On reconnaîtrait de même que , des trois fractions - , — • -?i 
^ ' 7 11 i3 

la plus grande est-= , la plus petite est — , et la moyenne- : 

car^ étant réduites au même dénominateur, elles deviennent 
57a 546 .616 
1001 * 1001 • 1001* 

On pourrait également réduire le« fractions au même numé- 
rateur (ce qui se ferait en multipliant les deux termes de 
chacune délies par le produit des numérateurs de toutes les 
autres); et de ces fractions, la plus grande serait celle qui 
aurait le plus petit dénominateur, puisque l'espèce des parties 
étant plus grande, on en prendrait le même nombre. 
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Seconde question. Quel changefntnt produit^on dans 
une fraction^ en ajoutant un même nombre à tes deux termes? 

Sait , par exemple , la fraction — , aux deux termes de ta^ 

i3 
quelle on ajoute] S : il vient -5 pour la fraction résultante. 

10 . , . - 

Or, si roâ réduit ces deux fl-actîona au même dénpminateur» 

la première devient — = et la seconde — ;; ; donc , la fraction 
21b 2ib 

3o 
proposée a augmenté de valeur , et elle a augmenté de — g. 

Pour rendre compte de ce fait sans aup^^ o^lcuU observons 

que r unité étant égale à —, Texcès de l'unité sur — est ex- 
' la . i.a , 

. , 5 i3 

primé par — ; de même , l'excès de l'uphégur -jsvèst ekprioié 

'5 ' '•-'' " ' 

par -rr. Les numérateurs de ces deux différences sont les mê- 
10 

mes, et cela doit être : car i3 et i8 ayant été formés par l'ad- 
dition du même nombre 6 aux deux termes 7 et ^2^ il s^'enssît 
qu*il y a même différence entre 18 et i3 qu'entre 12 et 7. 

5 ' . i * . 

Mais .la différence -5 est nécessair^mtat ivoi^dre que la difiSé* 

lo 

5 
renée — , puisque son dénomiiiateur est plus grand, et que 

i3 

les numérateurs sont égaux; donc la fraction -^ dîffière moins 

de l'unité que — ; donc elle est plus grande. "* * 

On conçoit d'ailleurs que plus le nombre ajouté aux deux 

termes de la fraction — est grand , plus la différence entre 

l'unité et la nouvelle fraction est petite, puisque le numérateur 
de cette différence étant toujours 5 , le dénominateur augmente 
de plus en plus ; ainsi, plus la fraction devient grande. 

Ce raisonnement pouvant évidemment s'appliquer à tout 
autre fraction , on peut conclure que sij aux deux termes dune 
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fffl^on^ roïiQJpute un même nx^mbre, la fraction résistante 
e^t pln^ grands ^ue la fra€tion proposée ^ et elle est doutant 
plu^ grande que le nombre -ajouté est plus grand» 

'Pat la raîsrtn inverse, une fraction diminue de valeur^ lofs- 
qu on retranche un même i^ombre de ses. deux termes. 

Nous ayons cru devoir entrer dans quelques détails sur cette 

yiopoëitittti f afin d'empêcher les comiiiençaiis de peâsin: qu'il 

en. est de cette qircôttstance comme an t cas où Toa mutti- 

plie ou divise tes Jeux termes d'une fraction par un métm 

nombre. IMno ce dernier cas , on ne change pas (n** 4^) la valeur 

de]«rfia^ctioa; mais en ajoutant ou soustrayant un même nombre, 

oh augiiteiite ou diminue la fraction. 

■ ■ 'î , . i 
Ééduction d^ûne fraction à de moindres termes. 

47' .fi af?èv^ fiQQYeiiif;. idané le oikml àm fractioxM, que Ion 

est conduit à une fraction exprimée par de grands nombres; 

of, prlûS'l^ hurtéràteur et té dénambatéur tout grands , pltt* 

on ^ de. peine ^ ne faire une idée nette de la fraction» 

» 1 â 

'Pttf exempte, ftyùt évâlder lâ fractiini -^, il: faut di?i«ei? 

Tunité en i5 parties égales, et prendre 12 de ces parties. Maïs 
si Fd^ ôbdëh^e t|u« 40 et 15 sont en même temps, dtyyibk» 

pav S>f£t'qtt'on «ffeotue-rcette division, il vient 7, fraction 

équivalente i, là proposée (n** 4^) > 3iloî's> pour s'en former une 
idée ,U suffit de diviser Punîté en 5 parties et d'en prendre 4 » 
ce qui est beaucoup plus simple. 

Lors donc qu'on propose une fraction dont les termes sont 
a^««^'grj[nd8, ilestrutile de la* réduire inné expresAÎon jplirs 
sinu)le, s'il y a lieu, , , t 

Le premier moyen qui ée présente , c'est de diviser les deux 
târmitt parles nombres a , -3 ^ 4 » • m ^^^\ V^^ ^^^ ^^^ possible^. 

Soity pour exemple^ la fraction —jt} à réduire à de moindres 

termené ^ ' 

11 est aisé de voir que les deux termes sont divisibles par a; 
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etTectoant cette division , on obtient ponr premier réstiUà!» -?• 
Les deux tnmas de ottte nouTelIe fr4tetioo 9WU «nooro divi- 
tibies par â ; et it rient pour nouveau résultat, m, 

Essayant maintenant là division par 3, on trouve — , fractton 

dont les deux termes sont encore divisibles par 3 ; ce cpii donne 

3 io8 

enfin «- pour U framion »^ réduite à son «xpresaîon k plua 

simple. 

Cette méthode est facile et commode , nftaîâ elle uVst pa» 
assee générale , et a d^ailléutâ rinconvénient , lorsque les termes 
de la fraction sont considérables , de laisser écBapper des divi** 
sears communs auX deux termes* 

Voici une manière rigoureuse et certaine de réduire utie 
fmtim pripattéê â sa pbàM ûmpU expression t eile csoosiste à 
déttrasmef diceetement le pins gmnd nombre qui divbe à la foi» 
ses deux termes. Cette méthode, que nous allons maintenant 
dé?^opper^ est connse spUs le ncfm de procédé du plut grand 
commun diviseur. 

48. Cominénçofts par établir quelques notions prélinnuaires : 

CJn nombre est dit multiple d*nn autre nombre, lorsqu'il le 
èonttent 116 2K>mbre entier de fois; c'estnà^^dlre qoaitd le prc- 
iokr nombre eét éxiictemeat dffîriUe pat le tecoad* 

Rédproquement, le second nombre est dît nn sons^mulUple ^ 
00 une partie ttliquote, ou utt diviseur du premier. 

Ainsi, â4 est multiple de 6 , parce que 4^^^ ^ donnent 34; 
réciproquement, 4 et é sont dii^iseurs, sous-multiples, ou pnrtieê 
aliquotes de a4. t>é tûèwe. Ko est multiple de la, puisque 5 
&is i»doja«ent Sp\ récjproquemeiit, 5 et la sont diviseurs 
ou $ous^muUipk^ de 6q. • . 

Ou appelle nombre premier ^ un nombre qui nest divisible 
exactement que par let^nnâme, ou par Tumlé qui est diviseur 
detoet nombre. Ainsi , âi 3^ 5, 7, ii, i3... sont des nombres 
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n^emiers; mais 4, 6, 8, 9, la, ne sont pas des nombres pre- 
^ miers, puisqu'ils admettent les diviseurs a et 3. 

Deux nombres sont dits premiers entre eux ^ lorsqu'ils n'ont 
d'antre diviseur commun que l'unité; ainsi, 4 et 9, 7 et 13, 
13 et a5, sont des nombres premiers entre eux; 8 et i a ne sont 
pas des nombres premiers entre eux , puisqu'ils sont divisibles 
en même temps , soit par a , soit par 4« ^ 

*Jkr •#-._. - ^ Premier principe. Tout nombre qui divise exactement un 

autre nombre ^ divise aussi un multiple quelconque de ce second 
nombre. 

Par exemple, a4 étant divisible par 8, et donnant pour quo- 
tient 3 , 5 fois a4 ou i ao divisé par 8 , donnera (n^ ^6) pour 
quotients fois Sou i5. De même, 60 étant divisible par is, 
et donnant pour quotient 5 , 7 fois 60 ou 4^0 divisé par 1 a , 
donnera pour quotient 7 fois 5 pu 35. 

Second principe. Tout nombre décomposé en deux parties . 
divisibles l'une et l'autre par un second nombre, est luirméme 
divisible par ce second nombre, •' 

En effet , le quotient de la division du nombre total étant 
égal* à la somme des deu|c quotiens partiels, si ees^enzquo- 
tîens partiels sont entiers^ leur somme, c'est-à-dire le quotient 
total, doit être entier. 

Troisi&ME principe. Tout nombre qui divise exactement 
UN TOUT décomposé en deux parties, et qui divise Pune des 
parties , doit diviseur aussi l'autre partie» 

Car, le quotient total étant égal a la somme des deux quo- 
tiens partiels , si l'an de ces quotiens partiels étant entier, l'autre 
était fractionnaire, il s'ensuivrait qu'un nombre entier serait égal 
à un nombre fractionnaire (n* 1); ce qui serait absurde. 

49* Cela posé ^soient les deuxnômbres 36o et ayS entre les- 
quels on se propose de déterminer LE PLUS GRAND COMMUN 
diviseur , ou le plus grand nombre qui les diifise à la fois» 

Il est d'abord évident que ce plus grand commun diviseur 
ne saurait surpasser le plus petit nombre 376 ; et comme aj6 
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se dirise kû-mème , ponrya qv'it divbe S6o , il sera le ])}crs 
grand commun divûeair cbenrché* 

Eflsayftfit ladiYwîon de 36opar 276, on trouve ponr quo- 
tient 1 , et pour reste 84 ; doue 376 n^est pas h plus gra»d 
commun diviseur. Je dis maintenant que le plus grand tom- 
mua diviseur entre 36o et £76» est le même que celui qui 
exisîe etUre k ptxiS petit nombre 076 et le reste de la division», 

En efiet, le plus grand commun diviseur cherché devant^ 
diviser 36o et l'une de ses parties 5176 , divise nécessairement 
(n*4S) l'afitre partie ^4f d*oâ Ton peut déjà conclure que le 
plus grand commun diviseur entre 36o et 2276 ne peut surpasser- 
celui qui existe entre Q76 et 84 > puisqu^il doit diviser ces deux 
nombres. En second lieu, le. plus grand commun diviseur. entre 
276 et $4» <Iivîsant les deux parties du tout 36p, divise né- 
cessairement ce dernier nombre ; étant diviseur exact de 3Go et 
de 37$/ il ne peut lui-même surpasser le plus grand commun 
diviszttr entre 36p et 376. D'où Ton voit que le plus grand 
commun diviseur entre 36o et 27G, et le plus grand commun 
diviseur entre 27G et 84, ne peuvent être plus grands l'un que 
l'autre s donc ils sont égaux. 

Ainsi I la question est ramenée à rechercher le plus grand 
commun diyiseur entre 2276 et 84 > nombres plus simples que 
S60 et 076. 

Pour cela , raisonnons sur 276 et 84 • .comme nous avons 
raisonné sur les nombresj>rimitI{s ; c'est-à-dire ^ essayons la di- 
vision de 276 par 84 *> parce que , si la division, se fait exacte- 
ment, 84 sera le plus grand commun diviseur entre 1*76 et 84, 
et par conséquent, entre SÇo et 276. 

En effectuant cette nouvelle division, on a 3 pour quotient^ 
et 24-PO^r reste 5 donc 84 n'est pas le plus grand commun divi- 
seur cherché. Mais , par un raisonnement analogue à celui, qui 
a été foit ci-dessus , on prouvera que le plus grand diviseur 
commun à 276 et à 84 , est le même que celui qui existe entre 
le premier reste 8^4 ^^ ^^ second reste 24* 

Répétons ce raisonnement : le plus grand commun diviseur 

5 
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entre ayB et 84, devant diviser 84 > divise nécessairement ^on 
multiple 3 fois 84 ; ainsi » divisant un tout 276 et Tune de ses 
parties , 3 fois 84 > il divise Tautre partie 24 > donc déjà , le plus 
grand commun diviseur entre 2276 et 84 » ne saurait surpasser 
celui qui existe entre 84 et a4- D*un autre ciôté, le plus grand 
commun diviseur entre 84 et 24 9 divisant 3 fois 84 et a4 9 Q^i 
sont les deux parties de 2276 , divise nécessairement 376 ; ainsi » 
divisant 84 eiayS , il ne peut surpasser le plus grand commun 
diviseur entre 84 et 2276. Le plus grand commun diviseur entre 
S76 et 84» et celui qui existe entre 84 et a4 1 ne peuvent être 
plus grands Tun que l'autre ; donc ils sont égaux* 

La question est actuellement ramenée à rechercher le plus 
grand commun diviseur entre 84.et 214 ; c'est-à-dire qu'il faut 
' diviser 84 par 34* ^^ elFectuant cette nouvelle division » l'on 
obtient 3 pour quotient et 1 22 pour reste ; donc 224 n'est pas le plus 
grand diviseur commun; maîs^ comme ce plus grand commun 
diviseur est le même que celui qui existe entre le reste 224 et le 
reste 122, divisons ^4 P^^ la; on trouve un quotient exact a; 
ainsi 112 est le plus grand commun diviseur entre 24 et 122 ; il 
l'eïO: donc aussi entre 84 et 24, entre 276 et 84, entre 3Gq et 276. 
Donc enfin , 1 2 e^* le plus grand commun diviseur cherché. 
Dans la pratique, on dispose ainsi l'opération : 



36o 


1 

276 


3 

84 

13 


3 


2 
12 


84 


34 








Après avoir divisé 36o par 376, ce qui donne pour quotient 
1 qu'on place an-dessus du diviseur (au lieu de le placer au-des- 
sous comme à l'ordindre), et pour reste 84» on écrit ce reste à la 
droite du plus petit nombre 276, et Ton divise 276 par 84; on 
obtient un nouveau quotient 3 que l'on place au-dessus du 
diviseur 84, et un reste 24 qui s'écrit à la droite de 84; et ainsi 
de suite. 

KèoLE GÉNÉRALE. Pour trouver le plus grand diviseur 
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commun à deux nombres , divisez le plus grand nombre par le 
plus petit) s'il ny a point de reste > cest le plus petit nombre 
qui est le plus grand commun diviseur. 

S'il y d un reste , divisez le. plus petit nombre par ce reste ; 
et si la division se fait exactement ^ cest ce premier reste qui 
est le plus grand conimun diviseur. 

Si cette seconde division donne un reste , divisez le premier 
reste par le second , èl continuez toujours de diviser par le 
dernier reste le reste précédent, jusque ce que vous obteniez un 
quotient exact ; alors le dernier diyiseur que vous aurez em- 
ployé servie plus grand commun diviseur cherché* 

Si le dernier diviseur se trouve être Tanité , c'est une» preuve 
que les deux nombres proposés sont premiers entre eux, puis- 
qu'ils n ont pas d'autre diviseur coinmnn que Yunité. 

Réciproquement > si deux nombres proposés sont premiers 
entre eux et qu'on leur applique le procédé^ on trouvera 
nécessairement un dernier reste égal à i. Car, d'après la nature 
du procédé» les restes vont en diminuant; d'ailleurs, on ne 
peut pas obtenir un reste nui avant d'avoir obtenu un reste 
égal à I , puisque le diviseur dilFérent de l'unité , qui donnerait 
ce reste nul, serait commun diviseur des deux nombres* Ainsi, 
l'on doit nécessairemeiit , après un nombre d'opérations plus 
ou moins grand, obtenir l'unité pour reste. 

5o, Voici de nouvelles applications de ce procédé. 

Réduire à sa plus simple expression la fraction *-^. 

%JnJ%J 

Appliquons le procédé du plus grand commun diviseur, aux 
deux nombre^ 99g et Bga; après avoir obtenu le nombre le 
plus grand qui les divise à la fois , nous effectuerons leur di« 
vision par ce nombre , et nous obtiendrons la fraction demandée, 

37 
16 
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I 


a 


5 


999 


37 


59a 
aaa 


59a 


407 


i85 


37 


a59 


û7 


i85 


37 


00 




00 




00 



999 
407 
On trouve pour plus grand commun diviseur Zj\ ainsi, en 

3 • i« 
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divisant 999 et 692, par 37, on a — pour la valeur 4e — ré- 

s . \ ^1 999 

daite à ses moindres termes* 

Soi^t pour nouvel exemple ^ la fraction M — . 
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a , i 
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91a 


336 s4o 


96 


48 


336 


340 


96 48 







307a 
19a 

00 


48 
-H 




43a 

OQ 


48 
>9 



Le pins grand commun diviseur est ici 48 ; et en divisaiït les 
deux termes de la fraction par 48 j on trouve ^ pour lafractiiMi 
réduite. 
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l5 


X 




873 317 


aSg 


78 


5 
a 


3 

1 


9 




1 


239 78 


5 


s8 
3 





Le procédé conduit, dans cet exçuiple^ à un reste é^l 4 1 ; 
ce qui prouve que 873 et 3 17 3ont deux nombres premiers entre 
eux; dans ce cas, la fraction est dite irréductible, comme ne 
pouvast être ramenée à une expression plus simple au moyen 
de la division de ses deux termes par un même nombre. 

Remarque. A la troisième opération , on a obtenu le reste 5 , 
qui est un nombre premier (n** 48) ; or , comme 5 ne divise pas 
le reste précédent 78 , on est en droit , sans qu il soit néoAsaaiie 
â*aller plus loin , de conclure que les deux nombres proposés 
sont premiers entre eux. En effet, on a reconnu, dans la dé- 
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mondiratiôn du procédé , que le plus grand commnn diviseur 
de den:< nombres, diyi^ nécessairemenf le reste de chaque 
dinsron. Ainri y 5 étant un nombre premier, il ne peut arriver 
que deux cboses : ou bien 5 divise le reste précédent , et c'est 
alors le pli» grand commun diviseur ; ou bien il ne le divise pas , 
dt dans ee cas, ni 5, m aueân autre divisetir qoe l'unité,' ne 
peut être cenamun aux deux itombres. 

En général, dès qu'on parvient, dans le cours des opérations', 
à un reste que ton sait être UN NOMBRE PREMIER , et que ce 
reste ne divise pas le reste précédent ^ on est cettain^que les deux 
nombres proposés sont premiers entre eux , et il est inutile d'aller 
plus loin. 

Nous reviendrons (CHAp. y) sur Topération du plus grand 
commun diviseur , qui est une des opérations les plus impor- 
tantes de rArithmétique. 

Passons actuellement aux quatre opérations fondamentales 
sf» lés &actMMie. 

MdiHon des fractions» 

Sa. L'^ddMeKU' des fractions a pour but» comme celle des 
nombres entiers , de troâfyer un seul nombre qui ait la même 
valeur que plusieurs fractions réunies. 

Il peut se présenter deux casr : ou le» fractions qu*oii doit 
addlt^tioér sont deHréme espèce, c'esft*à-dilfe ont même déno* 
difiateur; odbien elles ^ntd-espèce différente. Dans le premier 
ca» , on fait la sommit des numérateurs , puis on donne d cette 
somme la dénominateur commvn. Daiïs le second , on com^ 
nerieepar^féêmfiR les fractions au même dénominateur^ d'après 
la règle du n® é^é^, et l'on opère ensnite sut les nouvelles fractions 
Comme il vient d'être dit, 

Ain^î, la somme dçs fractions — , — , —, est égale à—* 

11' iK 11' ° .11 

De mêd^e,. la somme des fractions -«, -», •—, -^y est 

eçaleàig. 
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Soient maintenant 4 ajouter les troisfractions ~ , - , ?. 

O ^ o 

64 7a 84 , 

96^96 '96- 

Après avoir réduit ces fractions au même dénominateur 

d'aprèâ la règle du n** 4'{ » 0° fait la somme dis numérateurs , 

ce qui donne aao; puis on donne à 2120 le dénominateur 96, et 

l'on trouve — ^ pour la somme demandée. 

55. Ce dernier exemple conduit à un résultat ^^ oui a 

9b ^ 
besoin d*étre interprété. 

De inême qu'il faut deux moitiés , trois tiers ^^ quatre quarts^ 

cinqcinquièmes,TpouT formerVunité^il faut aussi quatre-vingt-seize 

quatre-vingt-seizièmes pour la former; donc, autant de fois aao 

contiendra 96 , autant d'unités entières il y aura dans — ^. Ainsi» 

9^ 
comme en divisant aao par9S> on fi. pour quotient a et pour 

aao 
çeste a8 , il s'ensuit que -7- est un nombre fractionnaire çom- 

^ a8 7 

posé de a unités, plus une fraction -g ou£t (en ôtant le fac- 
teur 4 commun aux deux termes ). 

En général , toutes les fois qu on parvient à un résultat de 
forme fractionnaire , et tel que le numérateur est plus grand 
qus le dénominateur : Pour extraire l'entier contenu dans cette 
expression, on divise le numérateur par le dénominateur; le 
quotient représente V entier f et le reste est le numérateur de la 
fraction qui doit être ajoutée à l'entier, 

^ 17 , , , 5 i53 , I , 3 

On trouvera par ce moyen, -^ égal ai — ; — ^ égal a 10-^ 

Réciproquement , lorsqu'on a un entier joint à une fraction , 
pour en former un seul nombre fractionnaire , ce qui est souvent 
^itîle , il faut multiplier F entier par le dénominateur, ajouter 
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au produit le numérateur, et donner à la somme le dénomi» 
nateur de la fraction proposée. 

Par exemple, 3 | revient à ~- plus g> o^^7; ^^ ~ ^<^ 

. , • n fois la , 7 A ^3<j Q 17 . I , aog 

^al à — jj— plus^,on à-jj^; 8 ^estégalà^. 

Soustraction des fractions. 

54* La soustraction des fractions a pour but de tromper 
f excès iune plus grande fraction sur une plus petite. 

Si les deux fractions ont même dénominateur, on re-- 
tranche les deux numérateurs l'un do Vautre, et ton donne à 
la différence le dénominateur commun. Si elles n'ont pas 
même dénominjstteur ^ on les y réduit , et ton opère ensuite 
comme il vient d'être dit* 

Ainsi, de — soit à soustraire — » il reste — ou-. De même, 

dè^6tez^,, il reste ^ ou — . 

• n T 
Soit maintenant à soustraire ^de ^. 

iQ Qi 5 

Ces deux firactions reyiennent à — ; et — ; ; ce qui donne — ; 

pour leur différence. On trouve pareillement que si de la 

fraction -^ on ôte — , il reste ç-t^ 
ao 17 040 

On peut avoir un entier joint à une fraction, à retrancher d'un 

entier joint à une fraction. 

Par exemple , du nombre fractionnaire i3 -r- • *:e^* • * 
on propose de fetrancher le nombre 5 -^. . .g^. 



Pour effectuer cette opération. Ton commence par réduire les 
denx'fractions au même dénominateur , ce qui donne vS pour 

la première , et ^ pour la seconde. Ensuite , comme on ne 
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pcBt sotistraîrç ^ de gS, on emprunte sur Tentler i5 da 
nombre .^périmir» vna imit)^ ^'oiv râduit,, ay«c t^, eti. un 
seul nombxe.&aptionnaine, et l*oii obtient |-*x dont oa âôifpttftit' 

^, ce qui donne poux reate, g^. Pa3santila soustraction des en- 

tier»9 çn iSsgavdfe i3 comme diminué d*tm« unité à éausa de 
Temprunt quia ct& fak , et Ton dit : 5 d» ta il reste 7 ; done> ' 

le résultat demandé est 7 ^V comme on le voit ci-desaus. 

55. Voici Bne questiioa où' se treuTeat pétinies Faddition ef 
la soufttrastium de nonsbree entiers fothta à ùê» fraetîfons : 

Un marchand de drap a vendu à differenies fois^, sur une 

pièee etétoffe- renfermant 3o aunes ^ , savoirs 7* - > 9* ^ , 11*—; 

il désire connaître ce qui doit lui rester da son étoffe ,^ et sas^ 
surersi son commis est fidèle. 
Il fera d'abord la sonane des tràs nombres- (faunes vendues ; 

puis il soustraira cette somme, de SC^, et le cés^ltat d^ cette 

soustraction, dpit reprâsenl^ec la IiosguQfiv effectniFe du seste i» 
rétotFe. 

Pour plus de simplicité , il convient de disposer ainsi Topé- 
ration : 
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Après^ ayoir plac4 Les uns «unlesloiiS' des atitieb k» f r^is 
nondnres à ajouHr^ oa ci>«erirc? qi}« lea firactida» cfe ce» tzoûr» 
nombres penveat être réduites au dénpmÎAat^iyr i9. On place 
ce nombre à }a droite ^ un peu au-dessus des fractioos, ef on' 
le sauligpe. EoaitttQ^ on torlt ali-de«K>as de i a^ et respectitettenr 
snr la mtone ligne horizontale que les trois fractions , les guotiens 
%4f^^^> «esuTtanf de la division de 12 par les troil dénomina- 
teurs; après quoi Ton multiplie seulement le» Bumércffeirrs de. 
Qes (ractions.par 3.^ 4 et .1» ce qui donner gj^ 8,t e^S^^aafait la 
somme aa.de cea troisi nomneaup^ i^^unérateiursrK ce qiûdoane 

pour la somme des trois fractions. — on r -^. On* écrit — air- 

la la , la 

à^^mwi d^ XiçoU {tSLPtif)iifi ^ ^tTat^rttkint i pour le «^(xQer 

à la colonne des nombres entiers qu*Qji ajoute à la manière 

ordinaire: il vient alors &8 -* pour la somme des trois uom- 
bns-d^'aunes rendiies. 
On place cette somme au-dessous de 3o ^y. et F^i) effectue^ 

la soustraction, comme il a été indiqué précédemment, et en 
remarquant que les deux fractions peuvent être réduites au 
même dénominateur a. £019 i;a, ou a^r- 

On trouve enfin a aunes —pour le reste de la,pièced*étoire; 

ce que le .marchand peut aisément vérifier , en mesurant le 
cD{ç;i97i.];ésQUantdes,txoia irentes» 

MMplicatioti des /actions.: 

5S. La multiplication a- en général pour but ('n** 9 ) , deux 
namBrtBS- étant donnés, dé composter un troisième nombre avec 
le premier, de la même manière que le second est comffosé^ 
àveic luniié. 

Cekr ptos4j( on: diàt»)(;iiff plutisui» oas* dans Ja mnll^Hcarlon 
des<&i«tiio«9. On peutr a^oir : 

1^. OKBlSftAC^IliOl» àb liVLTtVI^IiBa ^MK wfUsmMBn. Soit\paf^ 

exemple, — à multiplier par 5. 
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D'après la définition ci^-^es&fis , puisque le multiplicateur 5 
ooDtieDt 5 fois Funité , il s'ensuit que le produit doit jètre 



a 5 fois — » ou doit être 5 fois plus grand que — . Or^ on a vu 
(n** 4^ ) <IQ*on rend cne fraction 5 fois plus grande en multi- 
pliant son numérateur par 5 : il viendra ainsi 2 ou — 

pour le produit demandé. 

Donc , pour mullipUef une fraction par un entier , il faut 
ntuHiplier le numérateur par t entier , e^ donner au produit Je 
dénominateur de la fraction. 

35 11 

Le produit -<r revient d'ailleurs i â — lorsqu^on extrait 

rentier contenu dans la fraction ( n* 53). 

l3 r 

On trouvera de même que le produit de -^ pv ^9 ^t égal 

X 377 K 17 
a — ou i5 -^. 

Soit encore à multiplier -g par 9. Il vîeqt d'abord^ d'après 

la règle, â| pour le produit, ou, si l'on extrait l'entier, 5 X , 

c'est-à-dire 5 -. 

a 

Ce résultat pouvait être obtenu plus simplement : car, pour 
multiplier ii par 9 , on peut (n* 4») i au lieu ^e multiplier le 

numérateur par 9, diviser le dénominateur par 9 > ce qui donne 

11 - 1 

— oa 6 -. 

s a 

Cette manière d'opérer n'est applicable à l'exemple proposé, 
que parce que le dénominateur est divisible par le multipli- 
cateur, ce qui n'arrive pas toujours, tandis que la règle établie 
d'abord est toujours applicable; ce sont des simplifications que 
l'usage seul rend familières. 



mui 
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s/*. Un entier a multiplier par vne eraction. SqU à 

, . ,. 4 

uiplier 12 pur-. 

Puisque , dans ce cas, le multiplicateur - est égal à 4 fois 

le 7* de l'anité , le produit doit être égal lui-même i 4 fois 

le 7« de la. Or, le 7* de la revient (n® 4^) ^ — î ®^ pom 

7 
prendre ce nombre 4 fois , ou pour obtenir un nombrç4fois plus 

la 
grand que — , il suffit de multiplier le numérateur par 4; on 

/g g 

obtint alors — ou 6 - pour le produit demandé. 
7 7 

Donc, pour multipUer un entier par une fraction^ il faut 
multiplier l'entier par le numérateur , et donner au produit 
h dénominateur de la fracticnj, pu is extraire l'entier s'ily a lieu. 

Ainsi, Iç produit de 99 par ^ est égal à -^ on a5 ^. De 

même, le produit de a4 par 3 est égal à -^ ou ao; résultat 

o b 

qu'on trouyerait encore en divisant d*abord a4 par 6, ce qui 

donnerait 4> et multipliant ce résultat par 5. Mais encore une 

fois I ces simplifications ne sont pas toujours possibles. 

3^ Une fraction a multiplier par vne fraction. Soit 

3 5 
à multiplier j par g. ' 

I^e raisonnement est analogue à celui du cas précédent; 

5 
puisque le multiplicateur ^ est égal à 5 fois le 8^ de l'unité , le 
o 

produit doit être lui-même égal à 5 fois I^ 8* du multipli- 

3 3 

cande j* Or, pour prendre le 8* de 21 il feut (n»43) multi- 

3 

plier le dénominateur par 8, ce qui donne =-, et pour obtenir 

3 
upe fraction 5 fois plus grande que 5-, il faut multiplier le 
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numérateur par 5*; ce qui donne enfin =- pour le produit 

, demandé. 

Donc, pour multiplier une fraction par une fraction, mul- 
tipliez numérateur par numérateur et dénominateur par dénch 
minaieur^ puis donnen le second produit pota dénominaieur au 
premier. 

Ainsi y le produit de — par g est égal à — . De même, le 

produit de --P par - est égal à g^ ou. , xédfictimi faite , ?. 

67, N, B. Dans les deux cas précédens, le produit est tou- 
jours plus petit que le multiplicande; et cela doit ftre, puisque 
l'opération revient réellement à ne prendre du multîpIicaBde 
qu'une partie indiquée par la fraction multiplicateur. 

58. Enfin, Tud des deux facteurs de la multiplication, 01» tous 
les deux, peuvent être des entiers joints à des fractions \ mais 
on ramène fireilem^ot ces cas'aux précédens. / 

Soit ^ par exemple^ à multiplier 7 3 par 5 L. 

Ges nombres rewnncnt (n'^SS) i %- ef ^; effectuant la 

o o 

multiplication d après la règle ci-dessus y on. obtient pour pro^ 
dttit,— 7~,^ o»,. ^cfarayanl les entîensj 45» --r* 

On pourrait encore effectuer là multipllcalioa pat» partiel» 
c*e&t<4rdir6„ multiplier d*ai)OGd 7^ par 5 1 n par S, 7'par g, et 

5 par ^1 puiff ayoutef ces quxcttè produrfs ; mais cette opéww» 
serait beatreoup plus longue. 

Mvision des fraePhm. 

59. Diviser un nombre par un autre, c'est (n* 9) trouver un 
troisième nombre qui, multiplié par & second] reproduise le 
premier. 

II résulte évidemment de cette définition et île celle de la 
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nnltiplicadon (n« 56), qa« le premier nombre âppdé àufl* 
dende se compose ayec le troisième appelé i/uotUnt, de la 
même manière que le second nommé diviseur se compose ayec 
l'unité. 

Cela posé, dans la division comme da;is la multiplication dee 
fractions y il se présente trois cas principaax. On pent avoir : 

l*. A DIVISER UNE FRACTION PAR VN ENTIER. Soit, par 

5 
exemple^ la fraction - à diviser par G, 

Puisque le diviseur 6 est égal k 6 fois Tunité , il s'ensuit que 
5 
le dividende - doit è^e égal à 6 £oU le quotient cherché; on , Cê 

5 
qui revient au même , le quotient doit être le 6* de -. Or, pour 

prendre le 6* d'une fraction , ou pour obtenir une fraction 6 fois 
pluspetite, il faut (n^ 4^) multiplier le dénominateur par 6; 

ainsi, l'on obtient g-p — ou j-, pour le quotient demandé.. 

EÈGLE GÉNÉRALE. Pour diviser une fraction par un eutier, 
multipliez le dénominateiur de la fraction par Céntietj en lais- 
sant le numérateur tel qu'il est. 

Ainsi, — •di^iisé par 8 donne —g pour quotient; =- divisé 

. a3 

par lA donne »^. 

t^e quotient de -? par 6 est -^ ; mais on peut encore eiFec- 

taer la division de -^ par 6 en prenant le S* du numérateur, 

g i8 

ce qui donne ««r; résultat aoquel se réduit d'ailleurs -<p- lors- 
qu'on supprime le facteur 6 commun aux deux termes. 

â\ A DIVISER UN ENTIER PAR UNE FRACTION. SoU à 

divisa is^ par Z- 
9 

De ce que le diviseur-^ est égal à 7 fois le 9* de l'unité , on 
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déduit que le dividende la est aussi égal à 7 ft)i8 le 9* du 

quotient cherché. Donc^ en prenant le 7* de la^ ce qui donne 

— y on aura le 9* du quotient cherché ; et pour obtenir ce 
7 

quotient lui^nêàie, il suHIt de prehdre —, g fois, ce qui se 

fait en multipliant le numérateur par 9 ; et Ton obtient ainai 

oiEbis la 108 ^ * 1» *» c 3 

•2 f — , ou , on , extrayant 1 entier, i5 -. 

7 7 7 

Donc, pour diviser un entier par une fraction^ il faut mul' 
tiplier t entier par le dénominateur ^ diviser le produit par le 
numérateur^ et extraire rentier s il y n lieu. 

Observons que, puisqu'il faut prendre le 7* de la, et mul- 
tiplier le résultat par 9, cela revient à multiplier la par -; 

7 
ainsi , Ton peut encore dire que , pour diviser un entier par une 
fraction , il faut multiplier l'entier par la fraction diviseur 
renversée. 

3*. A DiTUEE UNE FRACTION PAR UNE FRACTION. Swi d 

...58 
diviser -p par — . 

g 
Le raisonnement est semblaUe an précédent. Le diviseur — 

3 

étant égal à 8 fois le 11* de l'unité, le dividende ? doit aussi 

3 5 

être égal à 8 fois le 11* du quotient; donc le 8* de 7, ^^ T"» 

3 53 

est le ii^du quotient, et 11 fois 7- ou j^, est le quotient 

cherché. • 

Donc, pour diviser une fraction par une fraction ^ il faut 
multiplier le numérateur de la fraction dividende par le dé^ 
nominateur de la fraction diviseur, puis le dénominateur de 
la fraction dividende par le numérateur de la fraction diviseur^ 
et donner le second produit pour dénominateur au premier. On 
bien , en termes plus simples , multiplier la fraction dividende 
par la fraction diviseur renversée. 



v^^ 



APPLICATIONS D^S DEUX RÈGLES PRÉCÉDENTES. 7^^ 

3 5-3 7 

Ainsi, 7 divisé par -, revient à ^ multiplié par ^, et donne 

4 7 4 ^ 

. . ai 1 

pour résnitat — ou 1 — . 

^- flo ao 

a3 i3 a3 15 

De même, ^ divisé par -r^, revient à =- multiplié par -^ ^ 

345 a3 

et donne pour résultats — ,ou plus simplement -7, à causeqtae 

i5 e;it facteur commun aux deux termes. 

Enfin, si Ton avait un entier joint à une fraction^ à diviser 
par un entie^ joint à une fraction^ on réduirait les entiers en 
fractions, et Ton opérerait comme il vient d'être dit. 

Soit , pcar exempk , la - d diviser par 6 =• 
4 

Ces deux nombres reviennent à — et •=- ; d*où , eiFectuant 

i53 
la division comme précédemment, on déduit pour quotient -^-^^ 

73 , 

De même » 4 ~ divisé par i5 s, donne pour qiiolîeat -%-?. 

60. iV. B. Toutes les fois que dans la dBvision , le diviseur 
est U7te fraction , le quotient est plus grand que le dividende; 
car, ce quotient résulte de la multiplication du dividende par 
le diviseur renversé, qui devient alors un nombre plus grand 
que Tunité. 

61 • Appliquons à quelques questions les règles de la multi- 
plication et de la division des fractions. 

h L'aune ^une certaine étoffe coûte 47 francs •=; on de^ 
mande le prix de ifà aunes ïc. 

Puisqu'une seule aune coûte 4?^ ?, il est clair que la" ^ 
doivent coûter la fois 47/ £ , plus les | de 4?' f j c'est-à-dire 
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<{n*il faut muhiplier 47 ^ par la 4 , et Itt produit exprimera en 
francs le prix demandé. 

Or, 47 H rouJ^î© P^r la ^, revient à -r^ multiplié par 

-3-, et donne pour produit -2z — , ou ^ si l'on extrait les entiers, 
o 4^ 

610 -7-. Ainsi, le prix demandé est Sic/ -7-. 
40 '^ 40 

Pourfair^ lapreuve^ on pourrait diviser 610 — par la ^ , 

et l'on devrait retrouver é^j ^y mais il est plus simple (n®4o) 

a ' 7 

de doubler 47 F ^^ ^^ prendre la moitié de la ^. 

Le double de 47 f est 94 ^; la moitié de la ^ est 6-^. 

Or , 94 F multiplié par 6 -^, revient à 2Z5 multiplié par —^, 

et donne pour produit ^-^ — , ou effectuant la division ,610^, 

ou simplifiant, €107-* 
40 

5 
IL Ufu personne a €Êch€té^Z9Anit%'^ d'une certaine étoffe 

i5 
^our la somme de 745 francs — ; on demande combien elle a 

'dû payer l'aune de cette étoffe, 

.5 
Le pri}( de Faune étant connu , si on le multipliait par a3 — , 

i3 
t)n devrait retrouver 746^ — ; donc , pour obtenir le prix de- 

i3 5 

mandé, il faut diviser 745 — p^r a3 — . 
'^ ao *^ la 

Or, 745 — dipisépar a3 — , revient à -iâi- divisé par , 

'^^ ao '^ la' ao ' la 
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, . iafoîsi4Qi3 178086 _ , 

€t donne poar résultat, ^^ ^.^ ^gi ^""5^^ extrayant les 

1. . T 4736 
entiers , on obtient 01 ^gr-. 

Amsî., le prix de Faune est 3i francs plus |^ — de franc. 

Pour la vériEcation , il suffit de doubler les deux termes de 

la division , et^u** 4^) le quotient ne doit pas changer. 

i5 3 B 

Le double de 745 — est 1491 — ; le double de fl3 — est 

w • * / 3 14913 ^^5 aSi 

Divisant 1491 — ou ■■ '^ - ■ par 46 g on -g- , on a pour quo- 

. , 89478 _ * 1 ^. ^ a368 

tient ^^ ' , ou, extrayant les entiers, 5i -^ — . 

Cette dernière fraction revient à ^g — lorsqu'on multiplie ses 
deux termes par a, ou lorsqu'on supprime le Ëicteur a com- 
mun aux deux termes de ^ — • 
5620 

Des fractions de fractions, 

63. A la multiplication des fractions se rattache une. autre 
espèce d'opération , connue sous le nom de règle des fractions 
de fractions. 

Pour donner une idée nette de cette opération , supposons 

5 . , 

d'abord que de la fraction - on ait à prendre une partie indi- 

quée par =\ en d'autres termes , on demande les ^de-} 
^7 

Comme, pour effectuer cette opération, il faut prendre 

5 . 5 

deux fois le tiers de - , cela revient ( n° 67 ) à multiplier - 

7 7 

par 5, ce qui se fait (n"56) en multipliant numérateur par 

6 
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numérateur et d(inojjaJnateur par^ dénominateur ; çn obtient 

. . lo r ^ j 5 " 

ainsi — pour les = de -. 
ai "^ 07 

Maintenant 9 supposons que de la nouvelle fraction — - on 

8 
veuille prendre une partie indiquée par •-=, auquel cas la ques- 

fi c 

tion aura réellexnent ppnr objet à» prendre Mf -^ âe$ e de *r^ 

Qr^ pour obtenir les -= de — , il faut multiplier — par -= , 

ce qui se fait en multipliant entre eux les deux numérateurs 

80 Ô 

et )«& devx dénomioa^tejurs ; on obtient alors —^ pofir Ie9 -79 fdes 

a 5 „ . 

3 7 ' ^ - . • , j 

On peut encore, si l'on, yeut, prendre les — de : — •„, c'est 

à-^ïfey multîjliei: -^par — > et J^ çouveap résulm: g— ^ 

représentera les — des -?? des = de -. 
*^ 11 10 0-7. / 

3 3 
«9oi£ proposé, pour eecq^d exeipple , cb prendre les = de^ -- 

des -^ des rr de. ifi- 
07 

D abord, prendre les -de la revient à multiplier la par - , 

ce qui donne — . 

' « /» i- 

Prendre ensuite les tj desf- de la revient à prendre les - 
07 B 

de ~, ou à multiplier — par g , ce qui donne -^. 

Prendre les -7 des îrdea- de la rqvieot à prendre lef 7 àe 
4^7 4 

36o . ,,. ,. 3So 3 .. , 1080 

~ , ou a multiplier -^ par ^ , ce qm donne •^^. 
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T 

EaEo , pour obtènif iear ~ éé$ -t âéa^^ des - de is , il snffit 
de mulfîplkr «——7 bar ^^ , et 1 on obtient -^^. 

Extradant Tentier oontanu dans ce résultaf, on a ?^^» 
ou , rédobant la fraction , 3 — ;. 

.14 

Pour pen qu'on réfléchisse snr la marchç qui Tient d*être 
suivie, on voit que , pour prendre des fractions de fractions , il. 
faut multiplier les numérateurs entre euôc , en faîte de même 
des dénominateurs ^ et donner lé second produit pour dénomi^ 
nateur 4ui pr^jpier. Si J'oft.4)à prendre (les fractions de fractions 
d*nn nombre entier, comme dans le second exemple , il faut 
mettrfi cet entîar sons là formé d'nne fraction , en lai don-^ 
oant 1 pour déi^ominatenr, et appliquer la règle qui rient d'être 
établie. 

Paoï^LEME» On demandait à un arithméticien exercé, 

357 
quelle heure il était. Il tép^ndit t il <est les -r dès jz des ^ des 
• 4 6 la 

6 - ' • f 

- de {i4 h^^tes* Quelle heure éêait^il? 

Pour résoudre cette question , écrivez sur . 
une première ligne horizontale tous 1^9 nu- 3, 5, 7, G, a4 
mérateurs, l'entier y compris, et sur une 4» ^> ^^» 7> ^ 
seconde ligne , tous les dénominateurs. 

Cela posé, faites le produit des nombres de la première ligne 
et celui des nombres de la seconde ligne , puis divisez le pre- 
mier produit par le second ; vous obtenez ^ pour résultat; 

, . 1008 ,- , ^ 1 

extrayant les. entiers, vous avez 7 gr^ti réduisant, 7-5 

donc il était 7 heures -. 

On peut toutefois simplifier l'opération en observant que , . 
comme le facteur 7 doit évidemment se trouver dans le 
produit des numérateurs et dans celui des dénominateurs , rien 

6... 
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n*einpêch& de supprimer ce facteur avant cFeffectuer les mu/'^ 
tipHcations; il en est de même da facteur 6, du facteur 12 
qui, se trouvant au nombre des dénominateurs , se trouve aussi 
dans 24', on peut encore supprimer le facteur a qui^ étant le 
quotieat de 94 par 1 a, se trouve dans le dénominateur 4« 
Il vient alors, après la suppression de tous ces facteurs, 

o fois 3 ■ 1 ^ 1 

ou — ou 7 - , comme on Ta trouvé plus haut. 

Mais ces sortes de simpHGcations demandeiit beaucoup d*ha- 
bitiide et d'attention ^ tandis que la règle établie précédemment 
est générale et conduit au m^uie but. 

neutres applications. Lès = des -7 d'^tn nombre forment les — 
^'^ 04 12 

ou la moitié de reAomire.Demême^leUeridu -p- d*un nombre eât 



1 ,33 

égal à -7 de ce nombre; la moitié des- est égale aux ^, etc.. 

63. Observation générale sur les fractions. Il résulte évi- 
demment de la sature des procédés établis pour le calcul des 
fractions ^ que les quatre opérations fondamentales elFectuéeA 
sur elïes , savoir, l'addition , la soustraction , la multiplication 
et la division , se réduisent toujours , en dernière analyse , aux 
m^mes opérations effectuées sur les nombres entiers. ^ 

Ainsi , par exemple ^ Taddition et la soustraction des frac- 
tions, se ramènent, par la réduction des fractions \^au même 
dénominateur^ à Taddition et à la soustraction de leurs nu- 
mérateurs. 

De même, la multiplication s'effectue en multipliant les 
numérateurs entre eux et les dénominateurs entre eux. La 
division rentre dans Ja multiplication , après qu'on a renversé 
la fraction diviseur. 

Concluons de là , que les principes établis n*** a5 et a6 , sur 
la multiplication des nombres entiers, sont également appli- 
cables aux fractions; c'est-à-dire que , i'' multiplier une frac- 
tion par h produit de plusieurs autres , revient à multiplier la 
première fraction successiifement par chacun des facteurs du 
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produit j s? le produit de deux ou pliuieufs fractions ^st le 
même dans quelque ordre qu'on ejfectue leur multiplication. 

Enfin, on peut appliquer aux fractions toutes les proposi- 
tions établies n® 4^, sur les cbapgemens qu'éprouve le prbduit 
d'une multiplication ou le quotient d^one division, lorsqu'on fait 
subir certains changemens à l'iiu des terspes de l'opération que 
l'on a en vue d'effectuer. 



CHAPITRE m. 

Des nombres complexes. 

64. Vje chapitre et le suivant ne sont, en quelque sorte, 
qu'une extension du second, puisqu'ils n6 renferment que des 
applications de la théorie générale des fractions, à des ques- 
tions dans lesquelles on considère des firaietions d'une espèce 
particulière. 

La théorie des nombres complexes, qui fait l'objet de celui-K:i, 
a peMu , il faut Tavouer, un peu de son importance , depuis 
l'établissement du Système décimal des poids et mesures. Ce* 
pendant, nous ayons cru devoir l'exposer avec les mêmes 
développemens que dans les anciens ouvrages , parce que nous 
la regardons comme très propre à familiariser les jeunes gens 
a?ec la considération des fractions, et à leur donner cette 
habitude de calcul, qu'on ne saurait trop leur recommander 
d'acquérir. D'ailleurs, la complication des calculs que cette 
théorie comporte , ne fera que mieux ressortir l'avantage du 
nouveau Système des poids et mesures sur l'ancien. 

On a déjà, vu (n* 8) que, pour évaluer les quantités plus 
petites que V unité principale , on conçoit cette unité divisée en 
UD certain nombre de parties égales qu'on regarde elles-mêmes 
comme formant de nouvelles unités. Mais afin de rendre les 
calculs pilus commodes , au lieu de partager tout d'un coup l'unité 
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en un grand ndiàbl^ë de |)artie5 égalés , an né la divise d'abord 
qii'en un cëtt^fiff fièmbré d6(>£lrties, {raîscn^uVâiviâéCelIés-ci 
'^n d'autres, élî cfes ftoiivéllés éticdre eh dWtres picrtié's. Cest 
«iiiî$i'(Ju6^,*pôut' l^S'tiidriââîëi, on pàrfdgeaît âiitréfôîs la livre 
éû- 230 pdrtiés égâlëé eippè!éeè iûué > le sbu éti m partiëé appe- 
■lém ^Mets, De mêitié, Tunifé de longueur ou là toise était 
divisée en 6 pieds, le pied en la pouôes, etcl . . . . ' 

Chaque art subdivisait à sa manière Tunité principale qu'il 
s'était cfaoigie^<yoiel un tableau qui renferme des unités prin- 
cipales de différentes natures , et leurs subdivisions : 

.. .1 Pàuiieâ Àântiaiésl 

65. La livre vaut sàosous, le sou la deniers; donc Ia4ivro 
vaut la fois ao oU* ^Q4èmèrst* ' 

On dit encore que le sou est la ao* partie de la livre; le 
denier est ië i a* dû sdu, où la à4o* partie de la livre. 

.^ Pour les Jongueurs^ 

Laitoise YàutS jneds 9 le pied isàpouceSi lé poupëiiO lignes; 
donc la toise vaut la fois 6 ou 73 pouces ^ la fois 7a ou 
S64ligr9às. 'H ! . ..i 

Ob l^ien ,. le pied est le 6* de la toise; le pottce elt le: ^^ a' du 
p^<2 ou le 7a* de la'toûe; la ligne est le la* du poucê^ ou la 
864* partie de la lo^e. 

Pour lès fhesures itinéraires. 

La lieué moyenne Yàot a25o toisés; elle se subdivise en cZe*- 
m/e^^ en quarts, pt en demi-quarts ou huitièmes de lieue. 

Pour les poids. 

La &Vrc vaut à marcs, le mate 8 o/icé5> roncé 8 gros, le 
gros 7a grains; donc la livre poids Vaut 8 fôîs a on 16 oncer, 
8 fois i 6 ou 1 128 gr'oj' , 7a fdîs i a8 où ^3 1 6 grains. 

Ou biéU encore; lé marc est là'^ Moitié âe'li' tii^fe pàfids^ 
ToHce est lé 8» dû mdi-c ou le î6* de là /fi>i^; le ^ùé «st 
le 8* de To/lce ou la ia8* partie de la livre; le grain éit le 
. ya' dug^roj ou la 9216* partie de la àVre. 
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Pour le temps. 

Le jour se fl^flbditisa en fi4 ^ur^, Theure en 60 minutes, 
la minute eb^ 60 secondes, la seconde en 60 tierces, lu année 
eat de 366 jours » ou de 36o , année bissextile. 



On appelle nombre complexe , tout nombre qui renferme des 
unités principales d'une certaine natnre , réunies à une on plusieurs 
subdivisions de cette unité ; et par opposition ^ celui qui ne ren- 
ferme qu une seule espèce <f unité s'appelle nombre incoiAplexie. 
Ainsi, i3* ijf'^9\ aB^^^'T^^SV^ift »'"7**5«^r7i^'..i.'âOirt des 
nombres complexes; Sirtrès, 17 toises, 95 grains sont des 
nombres încomplexes. 

66. Nous commencerons la tbéorie des nombres eomplexeipar 
le développement de deux opérations qui lui sont particulières , 
et qai peuvent être regardées comme servant de base aux quatre 
opératioQs principales. La première a poàt d'b|èt; iih nombre 
complexe étant proposé ^ de le convertir çn un Seid nombré^^frac" 
tionnaire deFunité principale; la seconde , éfàntdohnéerécipro-' 
quement une expression frcLctionncùfe dune uriité prihétpale 
quelconque, d^en déduire le nombre complexe gt^eUe réprésente, 

\^,Soit 17"^ 5^ 7^ ii^d réduire en un seui nombre fraction- 
naire de toise. 

Il est clair que , si l'on parvient à détermiher le nombre de 
ligjQes que comprend le nombre proposé , il suffira ensuite de 
donner à ce résultat, 864 pour dénominateur, puisque , d'après 

le tableau (n® 65), la ligne vaut gg^ ^® ^<n&e. 

Kéduisons donc le nombre proposé , en lignes. 

D'abord, puisque la toise vaut è pieds , i7***5^7P n* 

on réduira en pieds 17"^ 5^, en multipliant .^ 
*7 P*F 6 , et ajoutant au produitjes 5 pieds 
que ron a déjà; on obtient ainsi 107 pour 
résultat. 

Maintenant, comme le pied vaut iop, on 
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réduira en pouces 107^ 7?, en multipliant 107 par 12 et ajoutant 

7 au produit; ce qui donne 1291?. ,' 

Enfin, puisque le pouce raut 12 lignes, il suffit pour réduire 

129 iP 1 1* en lignes , de multiplier 129 1 par 13 et d'ajouter 1 1 au 

produit; ce qui donne i55o3 lignes pour le nombre total de 

lignes que contient le nombre 17''^ 5^ 7P 1 1^ 

i55o3 
Donnant donc à i55o3 le dénominateur 864, on obtient ■ ^u 

004 

de toise pour le nombre demandé» 

^. B. Dans cette opération , nous avons été conduit deux 
fois à multiplier par is. £n général j, la multiplication par le 
facteur 12. est très fréquemment' employée d^ns la théorie des 
nombres complexes; et il faut savoir multiplier un nombre 
parj2 , comme on le multiplie par un nombre d uri seul chiffre. 
Toutefois , en ajttendant que la mémoire soit assez exercée, on 
peut faire usage d'une Table de multiplication (n** 18) , étendue 
jusqu'à 12 inclusivement. 

L'exemple précédent sulfit pour mettre au fait de la marcbe 
qu il faut suivre pour effectuer la première opération. 

Voici en quoi elle consiste : multipliez Sabord le nombre 
d'unités principales que renferme le nombre complexe, par le 
nombre alunites de la plus haute subdivision, qui entrent dans 
l'unité principale , et ajoutez au produit les unités de cette 
subdivision , que vous avez déjà. 

Multipliez le résultat ainsi obtenu par le nombre d^unités 
de la seconde subdivision , que renferme la première , et ajoutez 
au produit les unités de la. seconde subdivision , que vous avez 
déjà. 

Multipliez le nouveau résultat par le nombre d^ unités de la 
troisième subdivision , que renferme la seconde , et ajoutez au 
produit , etc.,* ; continuez ainsi l'opération jusqu'à ce que vous 
soyez parvenu à la dernière subdivision. 

Donnez enfin pour dénominateur au dernier résultat , le 
nombre d^uniiés de la plus petite subdivision, que contient 
r unité principale; nombre qui se trouve compris dans le 
tableau (n** 65). 
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67. a?. Soit le nombre fractionnaire -^ àe toise à réduire 
en vn nombre complexe. 
On commence par diviser 61 5 par a 3 6i5 j 23 



comme à l'ordinaire , ce qw donne pour ^55 j 36^4^5»»*^ 

quotient aG et pour reste 17; ainsi, Ton j^ 

peut déjà dire que le nombre proposé . g 

est égal à aG*^ plus -| de toise. Mais loa 

puisque la toise vaut G pieds , il s'ensuit 10 

que -^ de toise reviennent à -^de G piedsj 

» * * j. / « /- N , G fois 17 ,10a — - 

c est-a-dire (n** Ga) , i =-^ ou à —g- 5 



ta- 
lao 



la 



de pied; et autant de fois îoa contieïi- 

dra q5, autant de pieds on aura ao Go' 

quotient. D'où Ton voit que, parren-u "^2 

au reste 17, pour obtenir 8es pieds, on 

doit multiplier 17 pat 6 et diviser le produit 10a par a^i' on 

obtient ainsi pour quotient 4' et pour reste 10' : le nombre 

proposé est donc égal à aG^ 4^* p'us -5 de pied. 

En raisonnant sur cette nouvelle fraction comme stir la pré- 
cédente, on verra que, pour la réduire en ponces, il adlEt de 
multiplier le reste 10 par 1 a , et de diviser le produit i ao par a3 - 
il Tient alors pour quotient 5' et pour reste 5'. 

Multipliant ce nouveau reste par la, pour avoir des lignes, 
on a ponr produit Go, qui, divisé par a3, donne au quotient 
a, avec le reste ï4'. 

Donc enfin , le nombre proposé est égal à aG*^ 4' 5' a^ i^ 

^e ligne. 

Ordinairement, on néglige la fraction -^ de ligne, ou bien 

Cû l'estime a peu près. Ici , par exemple , si Ton avait -? au lieu 
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âe-|, la firactioti iéqurviitidrdti'^- ligne; Mii$, conune le 
dénominateur est plus petit que 08, il s^ensùit que -^ est un 
peu pks grand que - ligne. 

RÈGLE GÉNÉljLALE. PouT effectuer cette seconde opération > 
divisez le numérateur du. nombre fractionnaire proposé, par 
le dénominateur j vous obtenez ainsi un quotient qui exprime 
les unités principales ^ ei un cetiqin rtiste. 

Multipliez ce reste par le nombre d'unités de la première 
subdivision, que renferme tùnité principale , et divisez le pro- 
duit par le dénominateur; vous obtetiez un nouveau quotient 
qui exprime les imités de là première subdivision) et un noU" 
veau reste. 

Multipliez ce reste par le nombre ^unités de la seconde 
subdivision, que contient la première, et divisez le produit par 
le dénominateur; vous obtenez pour quotient les unités de la 
seconde subdivision , et un nouveau reste sur lequel vous 
opérez comme sur les précédens* Yous continuez ainsi Topé- 
ration jusqu'à ce que tous soyez parvenu à la dernière sub* 
division. 

68. Au reste , ces deux opérations se yérifient Tune par 

l'autre,, comme il est ai$é de le voir. . 

. Par exeu^çiec, pour trouver le nombre complexé qui, dans la 

i55o3 \. ' » 

première , a donné lieu an nombre -og^r* > o^ appliquera a 

ceîuUci la règle précédente. Nous nous contenterons d'indiquer 
h calcul; qui n'offre aucune difEculté. 
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i55o3 I 864 

"G8G3 ["Ït*^?»!!» 

6 

489^ 

^570 

684^ 

9604 
B64 



La preuve de la seconde opération a besoin de quelques 
éclaircissemens. 

Après avoir appliqué au nombre a6^4^S'^'»f 

aG^4^5'a*, le procédé de la première 6 

opération^ on trouve pour résultat a3 1 oa*, j'g^ 

aSioa j ^ . •, » * la 

^"SrT" ♦owe. Mais, comme a ces 

aofoa lignes, .se trouve jointe la frac- 
tion -= de ligne, il faut multiplier aSioa aSioa lignes 

^^ ' a3 

par flS pour réduire en a3% puis ajouter 

an produit 14 j ce qui donne pour résul- "9^^" 

tat, 53i56o, nombre auquel on doit en- 46ao4 

«nîte donner pour dénominateur, a3 fois [^ 

ittii, ;:- • • ••i£u *. 53i3Go 53i3Go 
864î mau pin.quilfautqne jg^^-j^^ 

^it é§ai à -^ » il sensuit que 53i36o doit être divisible 
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par 8S4 , ce qu'il est aisé de reconnaître ; et alors, en suppri- 

6i5 



a3 



mant le facteur commun 864, on retrouve en effet 

Voici un autre exemple de la seconde opération et de sa 
preuve : 

Convertir en un nombre complexe de livres poids, marcs, onces, 

gros et grains , le nombre fractionnaire ^2^ - de livre poids. 

000 



Opération. 



12870 



1920 

95 
a 

190 
8 

1620 

~Vo 
8 

480 

TTs 

a3o 

8o5 

8280 

"98^ 
260 



365 



35tto"4<»»i«^2a«^54f _^ 

70 
8 



Preuve. 

35fto"»4''»i«'aa«''||| 
2 



564 
8 



45i3 

9oa6 
"Sibgi 

22 118609920 



324g58 

365 

I 624790 
ï 949748 
974874 
aBo 

118609920 



26449 
80179 
6451a 
00000 

12870 
365 



9216 

72^ 



Après avoir obtenu, dans la preuve, le nombre 118609926, 

qui exprime des 365** de grain, on divhe ce nombre par 92 1(^, 

, nombre de grains que contient la livre poids ; ce qui donne «n 
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quotient exact, 12870 ; ainsi Ton retrouve le nombre proposé 

i^^ de livre poids. 

5oo 

69. Au moyen de ces deux règles préliminaires > les quatre 
opérations principales sur les nombres complexes peuvent être 
ramenées à celles qui ont été exposées dans le cbapitre pré- 
cédent. En effet, quelle que soit l'opération proposée, on peut 
d abord convertir les nombres complexes sur lesquels on a à 
opérer t chacun en un seul nombre fractionnaire de ïunité 
principale ,* d'après la règle n^* 66 ; on effec^ie ensuite sur les 
' nombres ainsi transformés, t opération demandée^ d'après lea 
règles ordinaires du calcul des fractions; et Ton obtient pour 
résultat un nombre fractionnaire, que Poji convertit en un 
nombre complexe , suivant la règle du n** 67 ; ce qui donne enGn 
le résultat cherché. 

Mais cette manière d*opérer est en général moins simple 
surtout pour les trois premières opérations, que celle dont nous 
allons donner le développement. 

Addition des nombres complexes, 

70. Cette opération se fait comme l'addition des nomlîres en- 
tiers : on écrit tous les nombres proposés les uns au^essous des 
autres , de manière que les unités de même espèce ou de même 
subdivision soient dans une même colonne , et l'on commence 
par ajouter les unités de la plus petite subdivision ; si leur 
somme ne compose pas une unité de Tespëce immédiatement 
supérieure , on décrit au-dessous; maïs si elle renferme assez 
d'unités pour composer une ou plusieurs unités de la subdi«* 
vision immédiatement supérieure, on n écrit au-dessous de la 
colonne , que t excédant de la somme sur le nombre (^unités 
de r espèce supérieure , qu*on a pu extraire , et l'on retient 
celles-ci, pour les ajouter avec leurs semblables, sur lesquelles 
on opère de la même manière, ^ 
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PREMIER EXEMPLE. 



On propose iajouier 


les nombres 


7^^ 


,yr ^ 


1379 


17 6 


9>5 


i3 u 


2694 


19 8 


589 


8 6 


sopufke. 6145* 


igJ" a>> 



' En additionnant d'abord les deniers, je trouve pour somme 38, 
qui renferme 3 fois la deniers ou 3 sous et a deniers; je pose 
les 2 deniers, et je retiens 3 sous pour les ajouter ayec la somme 
des unités de sous. 

Je trouve pour cette nouvelle somme 39 ; je pose 9 et je 
retiens 3 dixaines, pour les reporter à la colonne des dixaines 
de sous^ ce qui donne 7 dîxaines de sous; et comme il faut 
Q dixaines de sous pour faire une livre ^ je prends la moitié de 7, 
qui e?t 3 avec 1 pour reste; je pose ce reste, et je porte les 3* à 
la colonne des livres , que j'ajoute comme à l'ordinaire. 

La preuve se fait d'ailleurs de la même manière que pour 
les nombres entiers (voyez n* i5). ' 

SECOND EXEMPLE. 



Sojt à qjputer 


59» i« 7?» 6f 


4Sr 




(L'unité prjpci- 


47 a 7 


39 , 


1G7 7a 


pale M la 


87 i 5 5 


53. 


' a3 fl 


livre poids.) 


37 1 7 5 


»9 





fi3a 1 7 7 a3 



yz z z z o 

En faisant l'addition des grains , on trouve pour somme 167, 
qne l'on écrit d'abord à côté, comme on le voit ci-dessus; 
puis on divise 167 par 7a, nombre de grains que contient le 
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gros y ce qui doone pont quotient a et pour jr?at^ â3 ; on écrit 
&3àn-de880Us'de la colonne des grains* .et Ton retient a qu'on 
reporte i la colonne des pyoa. Oa trony^ popr la sonme des, 
gros, a3 , c'est-à-dire a fois 8 gros , ou 3 onces plus 7 ^os ; 
on pose 7 gros , et l'on réfîent à ponr les reporter à la colonie 
des onces, sur laquelle pn op^e, ainsi que sur les suÎTantes, 
comme on a opéré, sur le9 précédentes. 

Soustraction des nombres complexes, 

71. Écrivez le plus petit nombre sous le plus grand, de 
manière que les unités de la même espèce se correspondent , et 
commencez la soustraction par tes unités de la plus faible 
espèce; si le nombre inférieur de ces unités peut être retrancbé 
dn nombre supérieur^ écrivez le reste au-dessous ; s'il ne peut 
en être retrancbé, empruntez sur la subdivision immédiatement 
supérieure f une unité que vous ajoutez à l'espèce sur laquelle 
vous opérez^ après t avoir réduite en unités de cette espèce; 
en ayant soin , toutes les fois que vous aurez fait un emprunt , 
de diminuer d^une unité le nombre 5ur fequél a été fait cet 
emprunt. 

PRÉiflER EZElfPiE. 

Du nombre. / 3a7* 1 f^ 7^ 

on propose 4^ soustraire 1 89 1 5 11 

reste.., iZj i5 8 

preuve, 5ajr n 7 

Comme on ne peut dter 11 deniers de 7, on emprunte sur 
H sous, une unité qui vaut la deniers qu'on ajoute A 7, ce 
qui donne ig; et Ion dit : 11 de 19 , il reste 8 qu'on écrit 
ou-^dessous des deniers. 

Pa:)sant ensuite adx sous , on dit : 1 5 de 10 (et non pas de 1 r , 
à cause de l'emprunt) ; et , comme cela ne se peut^ on em^ 
prunte 1 livre qui vaut.ao sous, que l'on ajoute à 10, ce qui 
donne 5& sous; puis on dit : i5 de 3o, il reste i5 que Ton 
pose au rang des sous. 
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Enfin ^ on soustrait 189 de 3 36, et il reste 137. 

Ainsi, le reste de la soustraction est i5j* ih'^ S**; cequon 

peut yérîfier en faisant la somme de ce reste et du plus petit 

nombre* 

SECOND EXEMPLE. 

De 39T 4P 7P 5* 

om>eut6ter ...27 6 11 7 

11 4 7 10 



39 4 75 

Gomme on ne peut soustraire 7 lignes de 5 « on emprunte 
1 pouce qui vaut 1 a 'lignes, que. l'on ajoute à 5, ce qui 
donne 17; et Ton dit : 7 deii7, il reste 10. Ensuite, 11 de 6, 
cela ne se peut; mais 11 de 19 plus 6 ou de 18, il reste 7. 
Passant aux pieds, 5 de 3, cela ne se peut; mais en empruntant 
1 toise qui vaut 6 pieds ^ on a 6 plus 3, ou 9, et l'on dit: 
5 de 9, il reste 4- Soustrayant enfin 27 toises de 38, on obtient 1 1 ^ 
donc, le reste demandé est 1 1*^ 4^7^ ^o** 

TROISIÈME EXE3IPLE. 

Un vase plein de liquide pèse,. . i7ft 5*" 4' 17*^ 
La tare ou le poids du vase vide 

est de ..... 4 7 ^ 49 

On demande le poids du liquide, ç» jT ~ 

17 5 4 17 
il est clair que si Ion soustrait du poids total du vase et du 
liquide qu'il contient, le poids seul du vase , le reste doit repré- 
senter le poids du liquide. 

Comme on ne peut ôter 49 de 17, on emprunte 1 gros qui 
vaut 73 grains; et Ton dit : 49 de 7a plus 17 ou de 89, il 
reste é^o. Ensuite , 6 de 8 plus 3 ou de 1 1 , il reste 5. Passant 
aux onces, 7 de 4> cela ne se peut; mais comme 1 livre vaut 
16 onces, on dit : 7 de 16 plus 4 ou de ao, il reste i3. 
Enfin, 4 ^^ i^ \\ reste la ; donc le poids total du liquide 
est latb i3«« 5«' 4o^^ 
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Multiplication des nombres complexes. 

Cette opération» plus compliquée que les deux premières» 
deettode beaucoup d'attention , et ne peut être développée 
4'ttQe maiiîjère bien nette que sur des exemples. *-^ 

Pour plus de clarté , nous distinguerons deux cas principaux : 
ou ^ le multiplicande étant complexe , le multiplicateur est 
incomplexe; ou bien, lé multiplicande étant complexe ou 
iocomplexe , le multiplitateur est complexe. 

72. Considérons d'abord le premier cas » celui où , le multi-' 
plicande étant complexe j le multiplicateur est un nombre m-» 
complexe ou un nombre entier quelconque. 

Soit à multiplier 247*" ^7^ . ^i* 

par ♦,- fc. •. * • . 9 

aa3i 1 3 

On trouve ce- produit en multipliant toutes les parties du 
multiplicande ^ à commencer par les plus faibles , par le multi- 
plicateur, et ayant soin de retenir les unités des ordres supé- 
rieurs, fournies par les produits inférieurs. 

Ainsi, Ton dit : 9 fois 1 i deniers (ont 99 deniers, qui con-^ 
tiennent 8 fois 1 a deniers oti 8 sous, tt'S deniers; on pose alors 
3 deniers , et l'on retient 8 sous pour les reporter sur le produit 
des 8ou«. 1 , , . , - 

Ensuite, 9 fois 7 font 63 et 8 de retenue font 71 sous ; on 
pose I sou et l'on relent 7 dixaines de sous ^ 9 feis^ t font 9 
et 7 de retenue font 1 S dixaines de sous ; et, comme a dixaines 
de sous font 1 livre; on prend la moitié de 16 qui est 8, que 
Ton retient pour les reporter au produit des lÎTres sur les- 
quelles on opère d'après le procédé connu de la multiplication 
des nombres entiers ; il vient enfin^ pcHir le produit démandé , 
2a3i* i^ 5^, ' : 

Dans cet exemple, où le multiplicateur n'est e)eprimé que 
par un seul chiffre, on a commencé par la droite, eti'on a 
déterminé successivement les ^0115 fournie par le produit des 
deniers, et les livres fournies parle produit des sous. Mats si le 
multiplicateur avait plusieurs cbiflTrçs , les mêmes déterminations 

7 
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ne pourraient plus s'exécuter de tête ; et pour y parvenir, il 
faudrait faire à part des multiplications , enstiite des diyiâions, 
aBn dti coUVéHii^ léd eéj^ces itiféfieurés éii espèces dup^ériéttres , 
6« qui deaiaâdetait bisaneoiip de tsAcn). Dans isétM, fof^ra^ 
tîon se fait d'nn^ ttaniêre plus simple, ainsi «{u'dft ta ie IKnr 
ékit Texèinfrle diiti^àtit r 



Multiplier. le nombre 


784» 15-^ 8*" 


par 


857 




6488*^: 




i^sto 




«073 .'. 


pour !</*•.-. 


4a8. i»' 


: 5...... 


214 5 


€* 


ai 8 G* 


". • . • ' -i '. ". ^.*'* ». •■ *•.* ■ 


10 ,14 ■ 3 


• '.." •••".. 


ejaSBil^ ir' 9* 



Après avoir effectu.éM)i^^>ip«*î<» 4« 784 P^r 8$7 com?D« 
à rordinaîre» oi* passe à la muWplioatioiû de i5 soua par 867. 
Pour obtenir sar-}e-^an^ ca produit eii Ijîvres^ i>ii ob^rve 
quë> ai Ton avak * livra * wiultipUer p^ SSy» Ici produit aerjuit 

867 livres; mais i5 sous, ou — de. livre, ne sont que !ès trois 

qattrtâ de là livrai <^^ bieQ,;^a(&t xlècomposés ea i-o sous et 
5 flims, ils en ^nt,h raoUié plus /« i^uari; 4ottc I0 produit 
dcMiamlé se ooniposè de lameitié de i^liyt^^^ pku |2tt ÇMorl 
da 8S7r ows-od q«A reV^i^t au mâaie , plus de-Zà mUtié de ia 
moitié Bë 867 liVred* Ainsi j i'on dira t fQUV to ^oii# , la «Oitiè 
d« «57 livrés est 4«8 (wjye» n*» 3o>, et il reste i livre ^»i vaut 
ao sous; la moitié de ao est 10 sous; et Ton obtieftl 4a8*" lo*'' 
pour le produit àe k) soua par 457» 

Prenant iiiaiiiteija»t la moitié 4e 4si8* «^^ ofl a ai^*" B-^ 
pour U ^produit 4e B sons par 8.57^ 

Pas«(a9^ aux déniera •» on remarqua que g daaieirs aoat ài^om^ 
|KMa)»k» en 6 deniers f^ixs ^ dvui^s ; or, 6 de)»îera aoat in meiùé 
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d'jin sou, et par cooséqaent^ la moitié du 5* ou Ip 10* dç 5 ^QU^; 
donc, le produit de 6 deniers par 867 est le lo* du produit 
précédent, ai^*" 5^- Prenant d'abord Je lo* de fii4» o» * powr 
quotient j2 1 , et pour reste 4 livres qui valent 4 fois 20 ou 8p. sous 
que Ton réunit aux 5 sous; le lo* de 85 est 8 sous, et il yeste 
5 sous qtii vaient 5 fois i a ou 60 deniers; enfin ; le 10* de 6b 
est G; et l'on a ai*" 8*' 6** pour le produit de 6 deniers par SS/. 

Potrr obtenir le produit de 5 deniers par 85/, il auffit dé 
prendre la moitié du produit précédent, et l'on trouve 1 o* 1 ^^ZK 

Soulignant le tout, et faisant ta somme des produits partiels , 
on obtient 673562* 17^ 9* pour le produit total. 

Cette manière d'obtenir les produite ans subdivisions de l'unité 
^*ncipale dn nuitipUcacide, par leh muItipUcatenr, s'appeltè 
métiade des parties aliquotes , . parce qu'elle consiste k dé^ 
composer les nombres dCunités de ces subdivisions en parties 
aliquotes, soit.de rimité prmçipaU, soit les unes des auùres, 
ç est^àrdîre (n" 48) en parties qui #oipnt <»ntenqes e^ctemeat 
les. unes dans les autres; et alors , pour former un produit cor- 
wjjjpondftnt à l'une de ces parties aliquotes , on prend de l'un 
des produits qui précèdent^ une partie marquée par )e nombre 
de fois que la partie aÛquote que l'on considère est contenue 
àios la partie qui correspond à ce produit déjà obtenu. 

Soit, poiNT nmvel exemple , ' > 

àmiUUplkr.,y,.A.... *.• 67^ 5' & 5* 

pai<..> ,,,.^.. * ^.. .5^ 

èoS* ~ 

335 
pour V 39 3» 

a- ï9 4 

6P 4-5 61» 

^ ■ ^ ^ xz ^ 

4» 01 7 8» 

1. . ..•»„. O 4 il 

4007'*' a** 6P 7* 
Pour jobteoir le produit de 5 pied:} par-Sg, on observe que 

7-- 
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5 pieds se décomposent en 3 pieds , qui forment - toise ^ plus 

â pieds qni forment s de toise ; donc, comme le produit de i toise 

par 5g serait Bg toises, celui de 5 pieds par 5g se composera 
de la moitié de Sg toises , plus du tiers de 5g ; prenant d*abord 
la moitié de 5g toises, on obtient ag, et il reste i toise ipii Taut 

6 pieds dont ta moitié est 3 pieds ; ainsi » le produit de 3 pieds 
pai: 5g est ag*^ 3^. De même, le tiers de 5g e^st ig pour 67, et il 
reste a toises qui valent la pieds dont le tiers est 4i OQ A dpnc 
^9^ 4^ P^"' l® produit de a pieds par 5g. 

Passant aux pouces, on observe que 6 pouces sont la moitié 
d*un pied ou le quart de a pieds ; ainsi , pour obtenir le prodoit 
de 6 pouces par 5g, il suffit de prendre le quart du produit ig'^4^; 
ce qui donne 4^ 5' fiP. 

Maintenanti 5 lignes se décomposent en 4 lignes plus 1 ligne; 
et comme 4 lignes sont le tiers d'un pouce qui lui-même est 

le 6* de 6 pouces , il s'ensuit que 4 Hgne.s forment le = du ^ ou 

le -5 de 6 pouces; ainsi, Ton serait conduit à prendre le i8* 

de 4^ S^6^, ce qui ne serait pas commode; mais on peut lever 
cette difficulté, en formant un produit auxiliaire (improprement 
appelé faux produit) y savoir, le produit de 1 pouce par 5g. Or, 
ce produit, est le 6* de 4*^ 5^ 6p, qui est égal iLo'^4^ ii^-, on le 
place au^essous des autres produits, en ayant soin toutefois 
de le barrer, comme on le voit ci-dessus, parce qu'il ne doit pas 
entrer en ligne ^e compte; après quoi l'on en déduit le pro- 
duit de 4 lignes par 5g en prenant le tiers de ce produit , et il 
vient o*^ 1 ' 7P 8^. ^^ ^ 

Enfin , 1 ligne étante quarts de 4 lignes , on pcend le quart du 
dernier produit, et l'on trouve 0^0^ 4^ 11^, 

Additionnant tous ces produits partiels, on obtient pour le 
produit total, 4^^^ ^^ 6p 7*. 

73« Considérons actuellement le cas où le . multiplicateur 
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est hdrméme uk nombre complexe. Mais prçn6iiC$ab(>Fd>jnQ*. 
exemple qui nesoit {Ai trop compliqué. ' "•*•••:'•.•:• 

Vaune d'une certaine étoffe coûtant 65^ 17*^ ii\ on demande 

k prix de Sg aunes ^. ' 

65^^ 17-^ u»^ 
59- J . 





585* 






195 




pour 10*. . . 


»» !</ 




5... 


9 i5 




a.... 


3 18 




.6*.., 


19 


6» 


3.... 


9 


9 


a.... 


06 
. 5a 18 


S 8 


f... 


11 |...4>->4 


• 
y... 


16 g 


5 a.. .a. ..6 


|... 


8 4 


8 |..,i...7 




a6a7* ii-*" 


11*^ 17 8 



Paisqu'nne anne eoâte 65' 17^ 11^». il est clair qpe Sg aunes 

gâoiTent coûter Sg fois 65^ 17*^ 11^, plus les Z de ce même 

nombre; c*est4rdire qu^l faut multiplier d*aborâ 65^ 17^ ti^ 

par og, et ensuite par ^. 
o 

La première multiplication n'offre aucune difficulté, d'après 
ce qui a été dit ci-dessus ; ainsi , nous ne nous y arrêterons pas ; 
et l'on obtient les 8 premiers produits partiels comme précé- 
demment. 



Passons à la multiplication par ^* Or » cette fraction peut se 
décomposer en ^ ou -, plus ^ qui est la moitié de ^, plus ^ 
qui est la moitié de j^; donc, pour obtenir le produit par ~ , il 
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lu^t.^e pr^odro '4 «bord la moitié àe ÇS^ i6<^ ii^^.paié h. 
l^itojliéidci.fcttte'aloitiéy.Êt 0&£a la moitié de. oekte nobvelit 
moitié. 

Prenant donc la moitié du multiplioande , on obtiçnt..... 

Sa*" 1 8*^ 1 1*" -, que Ton écrit ^u-dessoua des produits précédens. 

Prenons maintenant la moitié de ce dernier produit; la moi- 
tié de 3a est i6; la moitié de i8 Mt 3; la moitié de 11 est 5, 

i 3 . 3 . . 

et il reste 1 qui , réuni à -, donne - dottt la moitié est-: ainsij 
^ a 2 4 

3 
le nouveau produit est 16* 9*^ 5** -^^ 

4 

Prenant encore la moitié de celui-oi> on dit ;'lâ moitié de iS 

est 8; la moitié de g est 4jr3t il reste 1 sou qui vaut la deniers; 

la et 5 font 17 dont la moitié est 8» et il.rest^ 1 qui, ajouté 

^7 7 

à -T| donne ^ dont la moitié est ^; ainsi, ce. dernier produit 
4 4 o 

est égal à 8*^ 4-^ 8*^1 
o 

II reste à additionner le« pfoduitB partiels , en commençant 
par les fractions. 

Comme le dénominateur 8 e&t, parla nature marne desopé' 
rations, mz/Z^zf^/e des deux autres ^ on le place d*abord (n®55) 

i la droite et Un peu au-dessus de la fraction -, et l'on sou- 
ligne; puis on écrit au-dessous de 8 et respectivement sur la 
même ligne que les fractions, les quotltos 4f ^» ^^ >> résultant 
de là diviâtoft d» 8^ par lea trois déiKimieiateurs {té sont les 
Aombres par le^queUil faut matti{>H«lr le« deux ferkne» dé 
chaque fraofion ^ pour «voik^ U mêtûfè dénodiinatéut). Gela pos^ ; 
on multiplie les numérateurs de ces fractions par ces quofiefts j 
ce qui donne 4i ^> «^ 7» dont on fait Taddidon, ^ Ton obtient 

pour «oâime 17; ainsi, la somme des fractions est -^, ou 
plus «. Alors , on pose ^ au-dessous des tx^is fractions , et Von 



MVLTlPLICATiON DÉS IfOMBRES CiO^MPLEXS^. IdS 

redent a deniers , pour les Reporter à la colonne dés demert tf«r 
laquelle on opéra, ainsi qao sur les autres , eomme on l*à if^l*- 
qné précédemment. 
On obtient enfin pour le produit demandé ^ c'est-à-dire pour 

le prix des S^* g» a637*' 1 1*^ i i**g. 

On voit d'après cet exemple, que, lorsque /e multiplicateur 
coniitntdês parties ou subdivisiom^ iëtumté principale ^ Far- 
ti£ce de la mélbode cox^iate encore 4 d4cQmposer Us subdiv^r- 
sions de ce facteur en PARTIES AUQUOTES, soit de Tunité 
principale f soit les Unes des' autres, puis à prendre du rnulti» 
plicande ou des produits qui en résultent , d^s parties indiquées 
par ces parties fdiquotes. 

Proposon»^DO«s » pour secaad exemple» de d^aminer le 
prix de 69^ 4^ i.if- d'un oertaia oiuvrage , en suppasani iifUf h 
toise coûte aS* ig*^ 5*^. 

69T 4P l,F 

Il I II 1 1 i* ■' — ■— ^ 
aaS* 

i5o 

pour 10^ ,. .p 34 to-^ 

5 17 5 

- a..... 6 18 

a 6 18 

4S-- , I 5 

!..•.. 5 9** 7a 

5^ la 19 8 i...5f...K 

i....« 4 ^ ^ f...ia«..6o 

6P.... a 3 3 ^... e...5o 

3 i i 7 ^,.. 3...5i 

t...., 07a fy... i,..4i 

1 o 7 a f~...' i..*4i 

i8i3* 5^ 4^^ 'a59 f 7a . 

Nous supposerons ici^ comme dîins.l'ewmple précédejot^ 
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que Ton ait effectaé le produit de aSt^ig^S^par Sq\ et la 
i»omme de ces premiers produits partiels exprimerait le prix 
^es 6g toises. 

Maintenant, pour déterminer le prix de 4^. u? du même 
ouvrage , observons qu'une toise coûtant aB* ig*^ 5^, 4 pieds^ ou 

3 1 

3 pieds plus i pied , c'est-à-dire ^ plus ^ de toise , doivent 

3 .1 

coûter les g ou la moitié, plus le ^, ou le tiers de la moitié ie 

aS^ 19*^ S*". De œ^me , 1 1 pouces se décomposant en 6 ponces, 

g 3 I 

. plus 5 pQu<:es, plus a pouces, ou bien^ en -r— , plus — ». plus — » 

plus — de pied , doivent coûter la moitié du prix que Ton aura 

obtenu pour le pied, plus la moitié de cette moitié, plus enfin 
deux fois le tiers de cette nouvelle moitié. Il faut donc former 
tous ces produits. 

D'abord, pour 3 pieds , on prend la moitié de aS^ ig-^ 5^, ce 

qui donne la*" ig*^ 8** -; pour 1 pied, on prend le tiers de ce 

5 
produit, etl'on trouve 4'^6'^6** g (en observant que, lorsqu'on est 

.... 1 5 

parvenu aux deniers, il en reste a qui, Joints à -, donnent - 

dont le g est g). 

Pour 6 pouces, on prend la moitié du produit précédent, et 

5 
il vient fi^ 3*^3'' — ; pour 3 pouces, on prend encore la moitiéde 

ce dernier produit, ce qui donne 1* i'^7** -j. Enfin , pour 1 pouce , 

on prend le fiers de celui-ci,, et l'on a o* 7^ a*^ ?- , qu'on écrit 

deux fois. 

Quant i Taddition des produits partiels, on la fait, comme 
dans le premier exemple , eu observant toujours que le déno- 
niinateur 7a est multiple de tous les autres , et qu'alors on peut 
appliquer aux fractions les simplifications du n^ 4^, 
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Jusqu'à présent, le multiplicande exprimait des livres i sons 
et deniers , et alors le produit représentait des miités et snb^ 
drrinons de la même nature. Voici une nouvelle question dans 
laquelle le multiplicande et le produit expriment des toises ^ 
pieds y ponces.. •• 

On peut faire exécuter 69*^ 4^ 1 1' pour i*; on demande h 
nombre de toises qu'an fera exécuter pour sB* iff^ SK 

II est évident que , pour obtenir le nombre de toises demandé , 
il faat multiplier 69*^ 4f^ 11^ par a5 livres , et par les subdivi- 
sions de la livre , que comporte l'énonoé ; car, si pour une livre 
on a pu faire exécuter 69*^ 4^ ^ ^^f îl s'ensuit que pour 19 sous 

ou -S de livre, on peut faire exécuter les —de 60*^ 4^ ll^ 
ao » r ao ^ 

10 3 

c'est-à-dire, les — ou la moitié, plus les — ou la moitié de 
ao • ao 

la moitié , plus etc 

Noua nous bornerons à présenter le tableau des calcula de 

cette nouvelle multiplication : 

69T 4P iiP 

a5* 19*^ 5* 



pour 





345T 










i38 








0* .... 


ii 


3» 






1.... . 


4 


I 






6P.... 


• a 





e» 




3 


I 





3 




a 





4 


a 




X<y^ 


34 


5 


5 


6» 


5 


»7 


a 


8 


.9 


a 


6 


5 


10 


8 1 


a 


6 


5 


10 


8 l 


4^.... 


1 . 





11 


9 S 


...... 





I 


8 


11^ 



ao 

> 4 • • «^ 
4. ..8 

» 4 • • *^ 

1 ...7 
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74- ^- ^^* Kelbaniuotts que^ dans œ deràîer exemple /lei 
deux facteurs 'de la hiiihipHcatioii soixk les mêmes que ceox de 
l*exeifit>I^ précèdent; et cependant , on a obtenu deux ré^altats 
qui difiTèrent l'nn de Tautrè, sinon par l'entier qai y. entre, au 
moins par la nature de Tunité principale, et par les sobdivisionii 
de éette unité» Ainsi le principe du n^ 26 , qui 4:onsiste en ce 
que Fon peut intervertir l'ordre des facteurs d^un produit , sans 
chaîner le produit, ne semble vrai que pour les nombites at- 
traits. Pour le rebdre applicable au cas de deux oômbres.oom'- 
fdexes , il faudrait conceyoir chacun de ces nombres réduit 
(n^ 66) en un seul nombre fractionnaire de Funité principale 
qui lui correspond \ et les deux noxnbres quon obtiendrait en 
intervertissant Tordre des facteurs seraient égaux , abstractian 
faite toutefois de la nature de l'unité priAcipale « laquelle de- 
vrait être différente dans les deux produits. Il résulte, en effet, 
de la définition de la multiplication, que, toutes les fois que 
Ton considère des nombres concrets, le produit et le multipli- 
cande doivent être de même nature, tandis que le multiplicateur, 
quoique pouvant être d'abord exprimé par un nombre concret, 
doit toujours être considéré comme un nombre abstrait qui 
désigne combien de fois on doit répéter le multiplicande , ou 
quelle partie on en doit prendre. Il faut .donc , lorsqu'on a 
une multiplication à effectuer, afoir soin de déterminer lequel 
des deux facteurs doit être pri» pour multiplipan^e , ce qui 
n'est pas difficile, puisqu'il eit de même naturç que le produit, 
et que la nature de celui-ci est indiquée par Ténoncé de la 
question. 

75. La preuve naturelle de la multiplication se fait par la 
division; mais il est en général plus simple, à cause des frac- 
tions compliquées que renferme souvent le produit, de doubler 
le multiplicande, et de prendre la moitié du muttiplicateur, 
ou réciproquetnent. Nous engageons les commençans à re- 
prendre lès exemples ci-dessus , et à en faire les preuves d'après 
cette métbode. Voici d'ailleurs de nouveaux exemples sur les- 
quels ils peuvent s'exercer, 



multipuoàtiok nss KOIÎ BRES COM PLMES. lOf 

i: Déiertnmer le prix de 351fc i" S''" 4' 48^ dfuhe certaine 

matchQndise , en supposant que la livre poids coûte aS^ 17^ ZK 

Résultat : 855^ %^ 10^ rrr 

»•. Multiplier 1 Sfl^ 5^ o» 1 1 * par flS*" ig*^ 1 1 **. 

s4o 
S*». MuhiplierSi* 17^ 9*^ pur i5* 1 1*^ 5*. (H faut (n** 74) re^ 
garder, dans la mnhiplication , le moltiplicatenr comme un 
nombre abstrait). 

Résultat i 496*^ 1 0^ 3*^ g^. 

Nous aurons à traiter, par la suite (Chap. vil), des questions 
susceptibles de donner lieu aux deux dernières opérations. Ce 
sont les questions d'intérêt. 

Diî^isipn des nombres complexes. 

Noos distinguerons également deux tas prinaipaiix 2 ou la 
dividende et le diviseur sont de même nature par rapport à 
leur unité principal^ ; bu bion Us sont de nature différente/ 
■ 7S. Premier cas. Si le dividende et le divbeur sont de ipêniï? 
nature, réduisez (n° 66) les nombres en unités de la plus />«- 
titê des subdivisions qu^ils renferment , . puis effectuent la divz^ 
^ipn des deux résultçis eut converiissanl^ suivant la règle du 
11*67, le quotient en un nçmbre complexe de la ntUure indiqué^ 
par renoncé de la question., 

Cêci ta a'éclaireir siir deê exemptes. 

PREMIER EXEMPLE. 

La toise Sun certain ouvrage coûte 47^ ig-^ 5*»; on de'- 
mande le nombre de toises que ton peut faire exécuter pour 
0728*^ ïT'' 10*. 

Si l?on connaissait le nombre de toiâes demandé* i\ est q)air 
qu'en multipliant le prix d'une toise, ou 47* 19*^5*», par ce 
nombre, on devrait reproduire 3728*" 17*'' 10^; donc il faut 
diviser 2728*'" 17^ jo^ par 47* 19*^5*. ^ 
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a7a8»^ 17^ 
ao 

•54677 
la 


lO* 


■ 47* 

ao 

la 
u5i3 


ig^ 


5>« 


654934' 
79384 

ioao6 
6 

6ia36 

3S71 


ii5i3 

56^-5' 3^9» 


654934 





la 



44oSq 

"95^ 
la 

ii4i5& 
iieste io53g 
Après aToii* réduit en deniers les deux nombres proposés,. 
on trouve que le premier revient à — ^-â de livre , et le se- 
cond à — - — de livre. Or, pour diviser le premier nombre par 
le second , il faut (n^ 5g) renverser la fraction diviseur , ce qui 

donne g „ , et multiplier - ^f ■ ■ par ^ ^ : mais le fac- 
iiBi3 *^ a4o ^ ii5i3' 

tenr a4o entrant à la fois dans le produit des numérateurs et 

dans celui des dénominateurs, on peut le supprimer, et il 

vient — ^7; donc, tout se réduit à diviser 654934 par 1 i5i3| 

ce <|ui est conforme. à la règle établie .plus haut. Nous n'en- 
trerons dans aucun détail sur cette . division qui s'effectue ; 
commeon le voitci*dessus, d'après la règle dun°67 ; nous obser- 
verons seulement que, suivant l'énoncé de la question, le 

nombre fractionnaire ^ J' doit être évalué en toises , pieds , 
ii5i3 *^ 

pouces, etc 

On trouve ainsi pour résultat, 56''' 5^ 3p g* — ç-|. 
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SECOND EXEMPLE. 

On a payé i^pour iS^ 4^j^ d'un certain oui>tage; on dé^ 
mande la somme qu'il faut payer pour Sag*** 5' iiP 8^ 

Si l'on eonuaissaît la somme demandée, en multipliant 
\^ ^j^ par cette somme, on devrait reproduire Sag^^S^., . • 
ou bien encore , autant de fois 33g''' 5'. • . . • contiendront 
iG'^4' 7^/ autant de livres, sous et deniers on devra payer. 
D'où l'on voit qu'il faut diviser ces deux nombres l'un par 
l'autre, et le quotient exprimera en livres, sous et deniers, la 
somme demandée. 



339T gP IIP 8« 
6 

'979 - 


i5t 
6 

94 
la 

ii35 

13 


4P 7P 


^a85ii6 

13716 
ao 


i3Saô 
3o*-i8^8** 


la 

33769 

la 


a543aQ 

ii8iao 

giGo 

13 




ftSSiie 


i363o 






loggap 





gSo ' 

Après avoir réduit les deux nombres en lignes , puisque la 
ligne est la plus faible des subdivisions qui y entrent , on trouve 

que le premier équivaut à ^^^ de toise, et le second à 

5Ç/J 

-gg-r- de toise; d'où l'on tire, en multipliant le premier par le 

second renvçrsé. — =7r — ; convertissant ce nombre fraction- 
idbao 

naire en un nombre complexe de la livre , on . obtnêot ^ur le 

c a 

quotient cherché, ao* 18*^ 8^ '^^ ou — . 
^ ' i36ao 337 

Si Tan des termes de la divisioa était incomplexe, il n*en 
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faudrait pas moins réduire les deux nombres en unités de la 
plus petite subdivision qui se trouverait âans l'autre. 

77. Second cas. Le dividende et le diviseur étant de i^^tnre 
diiFeren^e. 

Dans ce cas^ il peut arriver deux circonstances : ou le divi- 
seur i^t incompléxe ^ ou bien il est complexe. 

i^. Si hs divîaene- tet . incompieace., considér^-le comjne 
abstrait ^ et effedtam Im diyisipn du diyidende par. h^d'i^isfur^ 
en réduisant le quotient en unités principales et s^Sdlyisions d$ 
Iq, même nature que le dividende»,. . i . 

a^. Si le diviseur est complexe , convertisseZf^lM Çp^ S6) ^ wi 
seul nombre fractionnaire de son -unité principale ; imtltipiiez 
le dividende pçr le den9minateUr.de Ja fhxotiqn diviseur y et 
divisez le produit par le numérataur^ en réduisant toujours h 
qnottènt en unités principales et subdivisions de la même 
nature que le dividende* 

PREMIER EXEMPLE. 

On demande le prix de la toise d'un certain ouvrage , tn 
supposant que Ton ait payé 35463*" ig*** 1 1*» pour 56S toises du 
' même ouvrage^. 

Le prix de ia tôfee étant connu , 36469* 1 9*^ 1 1 ^ 568 

en le muîtipliabt par 568 on de- T" 

vrait reproduire 35469*" 19*^ 1 1^; f 

doijc il faut diviser ce 4e*;ûier '477 

.nombre par 56^# ■ • : ^ 

Après avoir divisé 35409 par 7^ 

S88 commis à rorâitiairé ,' ce quî — — ' 

donne 44 livres pour qpptient et 79 

477 livres pour reite, on réduit ce 47* 

reste ei^ sous en le multipliant i« 

par 3o , et Ton ajoute au produit cggî 

lés, 1%^ ém divictende) oe tqtii _^___ 

donne 9559*^ que à'on dirâe 55 1 
encore par 568; il vieot pour^pio- 

«ifpt 16-^, et pmir reste 471 J' i^e Tea imîltîptie par la 



44*169* 



pour en faire id«s deniers; ajontani: au produit Us ii deniex^i 
da di?îdeode« on trouve 5663^ que Ton divise de nouveau pat 
568 , ce qui donne pour quotient ^^ et pour reste 55 1 ; 

55 1 
dooiiC, leqûoHeâttotali ou Ieprfat4]elatoise,estde44''i6*^9^^g?' 

SECOND lEXEMf LE. 

On a acheté iiSSlh i^ 7'* S' de marchandise pour la sopMim 
de 3^53^ 17*^ ip^j an demande à combien revient la Uyre poids, 
de cette marchandise. 

Le prix de la livre poids étant connu, en le tnnMptiàiti'pat 
a58tti*7**-5', on devra reproduire 3û5.9*' ^7^ 10^ j^ ainsi, il 
faut encore diviser le second nombre par lépsemiMr. 

.'î « xa8, .... -a . '. • ' - 

- ' ' â«6>à ' 517 • 

8» 



pour tcr^:.'/.' «ii ' ^ ■*^-.' . -^ ■ w 



-5.:.:. "■'■'■' iai 

9 .' "••'■îa iÇ 85iii9 ..:y 

3'. ....' •■ ï la -• '1 • ,- •■ 

j o 10 8 ""' -•'" ' 

4i,73Ç6* aJ- .«»> j 33149/' :,,',' ';.\!: 

' ' I ' r ' ' 1.11 I ' »''-•<»- 

85776 i Ija^ U^.4(^^v. -.'.1.... 

19478 



do 



58956a 

5807a 

«4905 

la 



.\', 



a99o84 
Après avoir converti le diviseur en un seul noaiÉre frac- 
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tîonnatré j sniyant la règle du n* 66, on trouve pour ce âhrûetor^ 

^f puisque (n° 65) le gros est la laS* pidrtie de la liyré 

poids ; mais, pouif diviser SaSg** it*'' lo** par — ^^ il faut 

(n® 59) multiplier le dividende par le dénominateur ia8 , ce qni 
donne , comme on le voit de l'autre part, 4 1 7366*" a*^ 8^, et diviser 
le produit par le numérateur 3S149 ; cette dernière opération 
rentfe dans celle de l'exemple précédent, et Ton trouve, pouf 

le puiac demandé^ la*" 11*^ 9^ j// * 

Ces exemples suIÛsent pour mettre ab fait de la marclie qu'il 
faut suivre dans tout autre. 

78. Remarque. Toutes les fois que le dividende et le diviseur 
sont <le. même nature par rapport à l'unité principale , t énoncé 
seul de la question indique quelle doit étrç la nature de l'unité 
principale du quotient. Mais lorsque le dividende et le diviseur 
sont de nature différente, le quotient doit être de même nature 
que le dividende ^ puisque le dividende étant un produit, doit 
être (n" j4) ^Ç même nature que Pun de ses facteurs. 

79. Quant à la. preuve de la division, elle pourrait s'effectuer 
par la multiplication; mais il est plus commode de doii})ler les 
deux termes , ou d'en prendre la moitié, et le quotijent doit 
rester le même (ja? 40)- 

Voici de nouvelles applications. 

i®. Diviser iZ^j^ i^ ^^ P^rcf^ 5^ 7» io>, le Quotient devant 
être exprimé en'IiyreSy sous et deniers. 

Résultat : iSS* 10^ a** 5^. 

a®. Diviser 859* 1 1*^ 7** par 89''' 4^7' 10*. 

Résultat .• 9* 1 1-^ 6K 

3®. Déterminer le prix de taune d'une certaine étoffe, en 

supposant que 69* — aient coûté ^jVkV 17/ 9**. 



Résultat :ZfJ^U^ & 



835* 
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CHAPITRE IV. 

Des Fractions (lécimalesj et du now^eau Système 
des poids et mesures. 

^ % P'. Des Fractions décimales, 

80. LIe toutes les manières de subdiTiser l'unité principale , 
k plus simple et la plus commode pour les calculs /est , sans 
contredit, la subdivision en parties de dix en dix fois plus 
petites que runité. Il en résulte des fractions qui ont pour dé^ 
nominateur l'unité suivie d'un ou de plusieurs zéros , et que 
l'on nomme des fractions décimales* Ce mode de subdivision 
de Funité offre de grands avantages , en ce qu'il ramène immé- 
diatement y OU du moins à l'aidée de transformations extrême- 
ment faciles, les opérations sur les nombres fractionnaires, à de 
simples opérations sur des nombres entiers. C'est ce que nous 
développerons, après avoir fait coi^naître la numération des 
ËractioBs décimales c'est-à-dire leur nomenclature et la ma- 
luere de les écrire en chiffres. 

De même qu'en décuplant continuellement l'unité , on forme 
de nouvelles unités auxquelles on a donné le nom de dixaines, 
centaines y mille ^ dixaines de mille y etc..,; de même aussi» 
Ton a conçu Tunité divisée en lo parties que l'on a appelées 
dixièmes y chaque dixième divisé en lo parties que Ton a ap- 
pelées centômex (parce que l'unité principale contient lo fois 
10, ou iDO de ces nouvelles parties), ensuite le centième divisé 
en 10 parties appelées millièmes y chaque millième en lo par- 
ties nommées dix-millièmes , et ainsi de suite ; ce qui a donné 
des cent^milUèmes , millionièmes y dix-mitHoniètnes , etc.. 

En second lieu , il résulte (n* 5) du principe fondamental de 
la numération écrite des nombres entiers , que les chiffres , en 

8 
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remontant de droite à gauche, ont des valeurs relatives de dix 
en dix foiâ plus grandes , ou bien , en descendant de gaucbe a 
droite, ont des valeurs de ûik en dix îou plus petites. D*où il 
suit que si , à la droite d'un nombre entier déjà écrit en chiffr&i, 
on place de nouveaux cbilFres , en ayant soin toutefois de dii»- 
tinguer par un signe quelconque» une virgule par exemple, te 
nombre entier, de ces nouveaux chiffres, oh aura, par cela même, 
représenté des parties de dix en dix fois plus petites que l'unité, 
c'est-à-dire des dixièmes ^ des centièmes ^ des millièmes ^ etc..* 

Ainsi, l'ensemble des cbiiFres ^4,75 exprimera 34 unités, 
7 dixièmes y et 5 centièmes ; 6,478 exprimera 5 unités, 4 dixièmes » 
7 centièmes^ et 8 miilièm^s^ 

81. Soit proposé à^ énoncer en langage ordinaire le nombre 
écrit en chines.... 56,35o6. 

Ce nombre peut d'abord s'énoncer ainsi: 56 unités ^5 dixièmes ^ 
5 centièmes f o millièmes f et 6 dix-millièmes; mais observons 
que 3 dixièmes valent 3o centièmes], ou 3oo millièmes, ou 
3ooo dix-millièmes ; de même , 5 centièmes wfént 5o mzY- 
lièmès ou 5co dix-millièmes ; donc, le nombre total revient 
à 56 unités ZSo& dix-millièmes ; c'est-à-dire que, pour énoncer 
en langage ordinaire un nombre fractionnaire décimal écrit e» 
chiffres, il faut énoncer séparément la partie entière, ou la 
partie à la gauche de la virgule , énoncer ensuite la partie qui 
est à la droite comme si elle exprimait un nombre entier, et 
placer à lajin de l'énoncé, le norn de P unité de la dernière 
subdivision décimale. 

*Àînsî, 7,493o5 représente 7 anzté^, plus 493o5 cent-millièmes. 
De même, 349,007056 représente a49 unités, plus 7066 mil- 
lionièmes. 

On peut encore , si Ton veut , comprendre dans un seul 
énoncé la partie entière et \a partie décimale. £n effet , repre- 
nons pour exemple, le nombre 56,35o6 ; comme une unité 
vaut 10 dixièmes, ou 100 centièmes , lOQo millièmes, loooo 
dix*millièmes, il s'ensuit que 56 unités équivalent à 56oooo dix- 
millièmes ; et par conséquent 56,35o6 représente 5635o6 dix- 
millièmes; de même, 7 unités valant 700000 cent-^millièmes^ 
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le nombre 7,4<)3o5 revient à 749305 cerU-miUièmes ; c'est-à- 
dire qu'il suffît, après avoir énoncé ie nombre comme s'il n'y 
amii pas de virgule, déplacer à lafmde Vénoncé le nom de 
la dernière subdivision. Maw il est d'usage d*énoiicer la partie 
entière séparément. 

Réciproquement, on propose d: écrire en chiffres unefrao^ 
tion décimale énoncée en langage ordinaire. 

Soit à écrire le nombre vingl-^nevf unités, trois cent cin-^ 
(/zia/j/e-^crre^mîllîèmes. Écrivez d'abord la partie entière aq ; 
ensuite, comme 3oo millièmes reviennent à 3 dixièmes, que 
5o millièmes forment 5 centièmes , placées une virgule à la 
droite de ag, et écrivez ensuite successivement les chiffres 3 5 
et 4; il viendra 29,354 pour le nombre énoncé. Pareillement, 
cznt neuf unités deux mille trois dix- millièmes s'écriront 
io9,aoo3. 

Soit encore à écrire le nombre 8 unités 3/ millièmes. 

Comme 3o millièmes font 3 centièmes , et qu'il n y a pas de 
dixièmes d^ l'énpucé, on écrit 8,037 : c'est-à-dire que l'on 
met à la droite de la virgule un o, pour tenir lieu des dixièmes 
qui manquent, et donner ainsi aux chiffres qui suivent^ leur 
véritable valeur. 

RÈGLE GÉNÉRALE. Pour écrire en. chiffres un nombre dé- 
cimal énoncé en langage ordinaire, commencez, par écrire la 
partie entière et placez une virgule; puis écrivez successivement 
à la droite de cette virgule, les chiffres qui représentent les 
dixièmes, centièmes, etc., que renferme l'énoncé, en aj-ant 
soin de remplacer par des zéros Us différens ordres qui peuvent 
manquer. 

S'il n'y a pas de partie entière, c'est-à-dire, si le nombre 
proposé est une fraction proprement dite, écrivez un o pour 
tenir lieu de la partie entière, et opérez ensuite comme on 
vient de le dire. Ainsi, dix-sept centièmes se représentent par 
0,175 cent vingt-cinq dix-millièmes, par o,oia5; douze mille 
deux cent quatre millionièmes , par o,oiaao4. 

Enfin , dans l'énoncé du nombre , la partie entière peut ne 
pas être distinguée de la partie décimale; alors le nombre n'en 

8. . 
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est q«e plus facile à éarire en chiffres. // faut écrite ie nombre 
comme s il exprimait des unités entières ^ et ensuite placer une 
virgule , de manière que le dernier ùhiffre à droite exprime des 
u^tés de la dernière subdivision que comporte l'énoncé. 

Par exemple , pour écrire le nombre quatre mille deux cent 
qix^XOTze centièmes , écrivez d*abord 4^*14 ; et comme le der- 
nier chiffre doit exprimer des centièmes , placez la virgule entre 
â et 1 > «ce qui dosne 4°}i4* 

De même , deux cent cinquante-trois mille vingt-oeuf rffx- 
mUlièjnes ae représentera par o5,3oa9 ; et ainsi des autres. 

8a* On sent déjà to«t Tavantage que présente cette manière 
d'écrire les fractions décimales. Une fraction se compose or- 
dinwrement de deux nombres placés l'un au-dessus de l'autre , 
savoir : le numérateur et le dénominateur. Ici i la virgule tient 
lieu du dénominateur, qui est censé égal à Vunité suivie d^autant 
de zéros.quily ade chiffres décimaux ^ c'est-à-dire de chiffres 
à la droite de la virgde.* Quant au numérateur , il se compose 
de f ensemble des chiffres qui sont à la droite de la virgule -y 
(vubieB, ai Ton considère l'entier comme réduit en fraction 
c'est le nombre proposé y abstraction faite de la virgule. 

Ainsi , le nombre 23,5o37 mis sous la forme atdîoaire d'une 

, - - 5o37 235o37 , , , 

fraction , revient a 20 ou ; le nombre 0,00409 

' lOOQO 10000 ' 

Ao(x • 20o4oo « - , . » 

est éeal à a ou ^-^\ enfin, 0,0002104 équivaut a 

° 100000 100000 ^ ^ 

ai54_ 

loooopoo 

53 2o55 , , ^ rfz 

Réciproquement, a ou se changent en 3,OD0; 

* ^ 1000 1000 

12£2^ en 17,2049.... 
10000 

Ces transformations de fractions décimalea en fractions ordi^ 
naires , et de fractions ordinahres en fractioQ3 décimales > sont 
d'un usage continuel dans le calcuL 

83. Il résulte d'abord de là que si dans une fraction déci" 
n/afe, on avance la virgule d'un ou de plusieurs remgs vers k 
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droite, on mulûplie le nombre par 10 , 100^ 1000^ etc; et 
qu'an CQntrairei en tcu/angatkt d!iu^ ou de plusieurs rangs vers 
la gauche, on le divise par 10, loo, looo... 

Soit, par exemple > le nombre 1539073^5^ et supposons 
qu'on avance la virgule de 3 rangs vers la droiU, cà qui 
donne i53o7a^§5 ; je dis que le nombre est rendu iqoo fois 

plus grand. En eflFet, k nombre primitif retient à — -2^r . 

^ 100000 * 

et lorsque la vîrgale est déplacée, il devient — --Z^^, frac- 

100- 

tion dont le dénominateur est 1000 fois plus petit que celui 
de Tautre fraction; donc (n® 4^), la seconde fraction est 
1000 fois pV^s grande que la proposée. 
Au contraire, ai l'on avance la TÎrguIe de s rangs vers la 

gauche , il vient 1 ,53o7aq5 ou ^-^ , fraction dont le dé- 

! 0000000 

nominateur ea^ 100 foia plus grand que celui de la fraction 
proposée, Z-2-. donc, la nouvelle fraction est 100 fois 

'^ lOOOOO 

plus petite. 

On peut encore s'en rendre compte en observant que, par le 
déplacement de la virgule , la valeur relative de chaque chiffre 
devient 10, 100, 1000, etc. , fois plus grande ou plus petite. 
Ainsi*, en comparant 163073,95 à 153,07^95, on voit que le 
chiffre 3, qui exprimait dans celui-ci des unités simples, ex- 
prime maintenant des mille; le chiffre S à la gauche du 3, qui 
exprimait des dixaiûes , représente maintenant des dixaines de 
mille; et ainsi des autres chiffres. 

84. En plaçant un nombre quelconque de zéros à la droite 
^une fraction décimale y on nen change point la valeur. 

Ainsi, 3,4i5 équivaut à 3,41 &c, ou 3,4^Soo, ou3p((i5ooo... ; 

' en effet, ces nonibrçs peuvent (n^ 8â> ^e wettre souala forme 

3415 34i5o 341 5oo , , A -> f ^' 

; — - , , -^ ... ; or , les deux dernières tractions ne 

Jooo' 10000 lOOOOO 

sont autre cbose quei la preBàière dont on a multiplié les deux 

fermes par lOi^ 100 , ce qui n'en change pas la vaUur (n^ 43). 



Il8 ADDITION ET SOUSTRACTION. 

Ou bien , on peut obseryer que les zéros placés à la droite 
des chifFres déjà écrits n'en changent pas la valeur relative; 
et, comme ces zéros n'ont aucune valeur par eux-mêmes ^ la 
fraction reste toujours lâ même. 

Cette dernière transformation sert à réduire des fractions 
décimales au même dénominateur. Par exemple , les fractions 
idi4<7 I Of^5 I 7,o456 I a3,4> reviennent à 12,4070 | o,a5oo | 
7,0456 I s3,4ooo; et, sous cette forme, elles ont 10000 pour 
dénominateur commun. 

Ces notions établies , nous pouvons passer aux opérations sur 
les fractions décimales. 

85. Addition et Soustraction. On effectue Taddition des 
fractions décimales de la même manière que celle des nombres 
entiers , après les avoir toutefois réduites au même dénomina- 
teur ^ et en ayant soin de séparer par une virgule , au résultat , 
autant de chiffres décimaux quily eh avait dans celui des 
nombres qui en renfermait le plus. 

Un seul exemple suffira pour éclaircir cette règle* 

On propose d^ ajouter les nombres 5si^oS6 \ 245,579 | 1 2,0476 1 
9,38 I 6^459,2375. 

J*écris d'abord un o à la droite du second nombre, et deux à 
la droite du quatrième; puis je place les nombres ainsi préparée, 
les uns au-dessous des autres , de manière que les unités d*un 
même ordre se correspondent , et je fais 
l'addition comme à l'ordinaire. 32,4o56 

Je trouve pour résultat, 7584497> ou, se- 245,8790 
parant 4 chiffres décimaux vers la droite , 12,0476 
768,4497 ; car les nombres qu'on a ajoutés - 9,3800 
expriment des unités de dix-millièmes. , ^5g ^ a375 

Dans la pratique, on peut se dispenser 
d'écrire des zéros à la droite des nombre « 7^*4497 
tjui ont le moins de chiffres décimaux , ^^ ^^^^ 
pourvu que Von ait bien soin de disposer 
les unités d^un même ordre dans une même colonne. 

La soustraction s'effectue aussi comme celle des nombre» 



MVLTIfUCATION DES FRACTIONS DéCIMALES. nq 
«ntierii , après que t^n a réduit les fractions décimales au 
même dénominateur (p? 84)* 

Par exeinpfe» Soit à soustraire 9390784 de 6a,c<). 

J'écris deux zéros à la droite de €3,09 , ce qui me donne 

63,0900; pois j'effectue la soustraction 

ooœme h Tordinaire; j'ai soin seulement 63,6900 

de séparer 4 chiffres décimanx vers la ^3,0784 

droite du résultat. 39,0116 

Ces procédés sont fondés sur» ee que T 

' , , ,.-., , 3 1 03,0900 preuve. 

ki unîtes de dtfferens ordres^ dans tes 

fractions décimales > ayant les mêmes rap- 
ports de grandeur les unes à Tégard des autres, que dans les 
nombres entiers» il doit en être de même pour les retenues, ou 
pour les emprunts auxquels on est conduit, que s'il s'agissait 
d'opérer sur des nombres entiers. 

86. Multiplication des fractions décimales. Pour effectuer 
eette opéraîtion , multipliez les deux nombres proposés rua par 
Vautre, sans faire attention à la virgule qui sy trfiuve; et 
lorsque ^^ousr aurez obtenu le produit total , séparez vers la 
droite, par une virgule, autant de chiffres décimaux qu'il y 
en a dans les deux facteurs. 

Soit, par exempk , à multiplier 35,4o7 P^^ ^ ^»^4' 

Pour nous rendre compte du procédé , obser- 
vons que lee deux nombres proposés peuvent se 06,407 

35407 ia54 is>54 

tnettre soua la forme — 2-1 et — 5. Or , pour ^-r 

1000 100 "^ i4i6a8 

maltipHer deux fractions l'une par Tautre , il 177035 

faut ( n° 56 ) multiplier numérateur par numé' 708 14 

rateur, et dénominateur par dénominateur ; 35407 

mais les deux numérateurs ne sont autre chose — - 

qne les nombres proposés, abstraction faite de 4^^»^ ^ 

la virgule ; on doit donc premièrement multiplier ces deux 

Bombres l'un par l'autre , ce qui donne 444oo378. On a ensuite 

pour le produit des dénominateurs, 100000, c'est-à-dire l'unité 

«livie d'autant.de zéros qu'il y a de chiffres décimaux dans les 

deux facteurs; et il faut diviseç le produit obtenu, par looooo. 



lao MutnPLïiôAxroN des fractions décimale^. 

ce qui revient évidemment à aéparer 5 chifires déitsimaux ver$ 

la droite ; on trouve ainsi pour résultat 444>oo378; donc, etc. 

Autrement: en ôtant la virgule dans le multiplicande^ on le 
multiplie évidemment pai* looo, puisqu'il exprimait d'abord 
des 1000^% et qu*il exprime maintenant des unités simples; 
donc , en vertu des principes du n® -^o , le produit est , par là, 
rendu 1000 fois trop grand; de même, comme en ôtant la 
virgule dans le multiplicateur, on le rend 100 fois plus grand ^ 
il s'ensuit que le produit est de nouveau rendu 100 fois trop 
grand; il est donc, par la suppression des deux virgules, rendu 
100000 fois trop grand; et, pour ,1e ramener à sa juste valeurj 
il faut le diviser par ifooooo, ou séparer 5 chiffres décimaux 
vers sa droite. 

Le raisonnement serait analogue , si l'on avait un plus 
ou moins grand nombre de chiffres décimaux dans les deux 
facteurs. - 

Il peut arriver que l'un des deux nombres seutemeilt ren- 
ferme dq^ décimales. Dans ce cas , on sépare vers la drçUe du 
produit, autant de chiffres décimaux' quHl y en a dans ce 
nombre. C'est un cas trop facile pour que nous nous y arrêtions . 

On trouvera d'après ces règles : 

1®. Que le produit de 4;0567 par 9,5o3 est égal à 38,55o8aoi ; 

a^. Le produit de 4>ooi5 par 39 est 1 i6,o435; 
. - 3*. Le produit de o,o3o54 par o,oa3 est 0,0007094^* 

N. B. Ce dernier exemple mérite quelque attention. En fai- 
sant abstraction de la virgule dans les deux facteurs, et effectuant 
la multiplication , on trouve pour produit, 7094^ ; n*ais comme 
il y a cinq chiffres décimaux dans le multiplicande, et trois 
dans le multiplicateur, il en faut Ttuit au produit qui cepen- 
dant ne renferme que cinq chiffres. Pour lever la difficulté » 
on observe que , le produit devant exprimer des . unités du 
8« ordre décimal, il su» d'écrire à la gauche de 70243 , des 
zéros en nombres suffisant pour qu'en plaçant ensuite la vir* 
gule, le dernier chiffre a occupe le 8" rang décimal. Ici, l'on 
doit en ajouter quatre , en comptant celui qui doit tenir la place 
des entiers^ et l'on trouve 0,00070342- 



'A 



DIVISION DES FRACTIONS DÉCIMAlËS. lAi 

87. Dwision desfnuUons décimales. Cette dpération n'offre 

pas plus de dilficnlté. Commencez par rédtiire les deux nombres 

proposés au même dénominateur (n® 84); faites ensuite la 

division , sans faire attention à la virgule; vous obtenez ainsi 

le quotient demandé. 

Soit à diviser 4^,0^7 pdf 2,53698. 

Je commence par écrire deux zéros 4304700 353698 

à la droite de 43,047, ce; qui donue """^ "7 

43,04700 ;* puis je divise 4304700 par *7 77^Q * 
253698, et j'obtîèns, pour le véritable 2245532 
^ ^ . c a4553a 

En eSet^ après Taddition de deux zéros à la droite du divi- 
dende^ ce qui n en change pas la valeur^ les deux nombres 

' , A . 1' r 43o4700 353608 
proposes peuvent être mis sous la tonne ^-—-^^' — et ^» 

'^. 100000 lOQOOO 

Or, pour les diviser l'un par l'autre, il faut (n® 69) multiplier 
la fraction dividende par la fraction diviseur renversée. On 
aura donc, en observant que 100000 est facteur commun 

des deux termes, le résultat tfg 7 ^ ; c'est-à-dire qu'il faut 

330090 

faire la division des deux nombres considérés sans la virgule , 

après avoir toutefois rendu le nombre des chiffres décimaux le 

même de part et d^autre. 

On peut dire encore que, les deux fractions décimales jetant 
réduites au même dénominateur, si l'on ôte la virgule dans 
les deux termes , on rend le dividende et le diviseur le même 
nombre de fois plus grands ; donc , le quotient ne change 
pas (n« 4o). 

On trouvera par ce procédé, que le quo- 
tient de la division de 3,47o3 par 0,037, 

est 138 i^. 
370 



Celui de 0,696 par 0,00301 est 296 — 2* 
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Dans les exemples précédons, on a obtenu facilement 



< / 



'a.^ / C\t f. 



0,07659»- 



lad RéDVCTION D*UNE FRACTION ORDINAIRE 

le quotient eatier de la division; mais les fractions propres 
à compléter le quotient , ayant des termes très grands, sont 
dîfiiiâles à évaluer. 11 est alors naturel de chercher à exprimer 
cette fractiob en parties pins simples de l'unité principale ; par 
exemple^ en dixièmes , Centièmes, millièmes, etc.*. 
Proposons-nous donc cette nouvelle question générale : 

Une fraction quelconque de lunité principale dune certaine 
nature étant donnée , évaluer cette fraction en fradtion déci- 
male ^ ou bien, la convertir en fraction décimale. 

Soit proposée d'abord la fraction — . ., 

^/ 36o 
LenombreproposéétantrapportéàTuni- 

'i3 . 3io 
té principale, exprime les— decette unité ; 

mais, comme une unité simple vaut 10 ~Z 

. -x .1 . .. i3 . ^ . i3o -1^ 

dixièmes , il s ensuit que — revient a -j- jj^ 

de dixième ; ainsi , lorsqu'on a disposé 

les deux nombres i3 et 47 comme dans 

la division ordinaire , si Ton met d'abord 

un G an quotient pour tenir lieu des en-* 

tiers, que Ton place une virgule, et qu*on divise i3o par 47* 

le Quotient a ainsi obtenu, et écrit à la droite de la virgule, 

t3 , . . ' 
représente le nombre de dixièmes contenus dans — ; c est-à-dire 

i3 36 . 

que -7- est égal à a dixièmes , plus -7- de dixième. Pareillement , 

. comme 2 dixième vaut 10 centièmes , il s'ensuit que — de 

dixième est égal à de centième; ou , effectuant cette nou- 

47 

velle division, à 7 centièmes, plus — de centième. En écri- 
vant un nouveau o à la droite de 3i , et divisant 3io par 47, on 
trouve pour quotient G millièmes que l'on écrit à la droite des 
deux chiffres précédens , et pour reste 38 à côté duquel on pose 



EN FRACTION DECIMALE. ia3 

nnoonyeano ponr en&ire des dix-^nillièmes ; ainsi àe suite. 
En poussant l'opération jusqu'à ce qu'on ait obtenu 5 chiffres 

décimaux, on trouve que i3 équivaut à 0,37659, plus 7^ de 

47 

cenU-millième , fraction qu*on peut négliger ; et l'on dit alors 

i3 

que 0,37659 est la valeur de -j- , à un cent-millième près , 

47 
puisque la fraction négligée est moindre qpe l'unité de cet 
ordre. 

En général, pour bonvertir une fraction ordinaire en f^tîon 
décimale, disposez les deux nombres comme dans la division, 
écrivez un o au quotient, et à la droite de ce zéro une virgule. 
Cela posé, écrivez à la droite du numérateur uno, et divisez le 
nombre résultant par le dénominateur; vous obtenez un quotient 
qui exprime les DIXIÈMES , et un certain reste. Écrivez un o 
a la droite de ce reste , et divisez le nombre résultant , par le - 
dénominateur ; vous obtenez un quotient qui exprime les 
CEICTIÊMES, et un nouveau reste; éciivez un o à la droite de 
ce reste, et divisez le nombre résultant par le dénominateur; 
vous obtenez un quotient qui exprime les MILLIÈMES, et un 
troisième reste sur lequel vous opérez de la même manière. 
Enfin, vous continuez cette série d'opérations, jusqu'à ce que 
vous ayez obtenu autant de chiffres décimaux que vous désirez 
en avoir, ou que la question l'exige. S*il y a un reste, 
la fraction décimale que vous obtenez ainsi ne difi'ère de la 
fraction proposée que d'une quantité moindre que l'unité de 
l'ordre décimal auquel vous avez arrêté le quotient. 

Si le numérateur de la fraction est plus grand que le déno- 
minateur, vous commencez par ecptraire les entiers, eb les 
écrivant au quotient, à la. place du o qui devait en tenir le 
rang. 

Il est aisé d'apercevoir l'analogie qui existe entre cette 
opération et celle qui a pour objet de convertir un nombre 
fractionnaire d'une imité principale quelconque, en un nombre 
complexe, c'est-à-dire, en unités principales pt subdivisions de 
cette unité {voyez n° 67). 



124 APPLICATION A tA DITISION. 

Nous allons en faire Tapplication aux exemples de division 
traités dans le n* précédent. 

Soit proposé de diviser 43,o47 par a^BSSgS, et d'évaluer k 

quotient à moins de . 

Après avoir trouvé , comme précédem- 4^04700 | 353698 
ment, le quotient 16 avec le reste 24553a , 7767720 | 16,967 

on considère ce reste comme le numéra- — 

teur d'une fraction dont le dénominateur ^2 ^ 

est 2556i^8; et alors on écrit un o à la 1720380 
droite de ce reste; puis on continue la iq8iq2o 

division, ce qui donne 9 dixièmes' ^ouv fi"i7 

quotient, et pour reste 172038 , à la droite 
dtquel on écrit encore un o j puis on divise le résultat par le 
même diviseur ; on obtient pour quotient 6 centièmes , et pour 
reste 198192 , à côté duquel on place un 6 ; on divise de nouveau 
par le même diviseur, ce qui donne pour quotient 7 millièmes , 
avec un reste qu'on néglige. 

On obtient ainsi 16^967 pour le quotient, à moin» de 

puisque la quantité négligée est ^gg^ o -de millième. 

On trouverait de même pour le quotient de la division de 
3,47o3 par 0,027, à 0,0001 près y 128,6296. 

De même, 0,696 divisé par 0,00201 donne pour quotient , 
à 0,01 près.,., 296,61. 

Nous reviendrons plus tard , V* CHAPITRE , sur la conversion 
d'une fraction ordinaire en fraction décimale, parce que cette 
opération présente plasieurs propriété* remarquables , que nous 
ne pouvons développer d'une manière complète pour le moment. 

89. Lorsque, dans la division, 1« diviseur est un nombre 
entier, ou renferme moins de chiffres décimaux que le divi' 
dende , au lieu d'écrire à sa droite des zéros pour le réduire 
au même dénominateur que le dividende, il est plus Mmple 
d'opérer ainsi qu'on va le voir. 



A€TRE MANiiRE D'EFFECTUER Là DIVISION. ia5 

l^ Soit à diviser 437,48a5 par 56. 

La division pouvant ici être considérée jr^ /g^g gg 
comme ayant pour objet de prendre 



la 5€« partie dn dividende, on prend 4^ 4 7,8iQi 

d'abord le 5S* de 457» o^» l'o^ divise ^g 

4^7 par 56 , ce qui donne pour quotient — 

7 unités , et pour resté 45 > qui suivi des '^^ 

4 dixièmes du dividende, forme 4^4 io5 

dixièmes , dont il . faut prendre encore * — 

le 56*; c'est-à-dke que Ton divise 454 ^^ 

par 5S, et i on trouve pour quotient 8 dixièmes, qu'on écrit à 

la droite du 7, après avoir placé une virgule. 

Le reste 6, suivi des 8 centièmes du dividende, donne 68 
centièmes dont le 56* est i centième , et il reste is qui, suivi 
des a millièmes dn dividende^ forme laa millièmes; divisant 
1 aa par 56, on obtient pour quotient a millièmes, et pour reste 1 o, 
à côté duquel abaissant le dernier chiffre 5, on a io5 qui, 
dJYbé par 56, donne au quotient 1 dix-millième ; donc enfin 
le quotient demandé est 7,8 1 a 1 . 

Ce quotient n*e«t exact qu'à 0,000 1 près ; mais si Ton voulait 
obtenir un plus grand degré d'approximation , il faudrait poser 
à côté du reste 49 un o , et continuer suivant la règle du n*' 88. 

H est facile de. reconnaître que cette manière d'opérer est 
plus simple que si Ton eût d'abord ajouté 4 zéros à la droite 
da diviseur, afin de le réduire au même dénominateur que le 
dividende. 

On trouverait de même que 1 4,^7586, divisé par ai 9, donne 
pour quotient 0,06664, à 0,00001 près. 

2^ ^prtd Aviser 3,40567 par 0,039. 

Au lieu d'écrire deux zéros à la droite 
du diviseur , on commence par supprimer 
la virgule dans les deux termes , puis on 
effectue la division , ce qui donne pour 
quotient 8733. 

On observe ensuite que , par la suppres- 
i sion de la virgule dans le dividende, on Va 



340667 


59 


"^5 


87,3a 
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rendu looooo fois plus grand; donc (p? ^d) > le quotient trouvé 
est rendu lui-même looooo fois trop grand ; tnais, par la sup- 
pression de la virgule dans le diviseur, on l'a rendu looofois 
plus grand ; donc , par cette seconde suppression , le quotient 
est au contraire (n° J^6) rendu looo fois trop petit. Ainsi, en 
dernier résultat, le quotient est simplement looooo divisé par 
lOOO, ou loo fois trop fort; et pour le ramener à sa juste va- 
leur, il faut le diviser par loo, ou séparer a chiffres vers la 
droite, ce qui donne 87,33. 

Si Ton Toulait un plus grand degré d'approximation, il 
faudrait ajouter à la droite du reste 19 un o^ et continuer 
Topération. 

RÈGLE GÉNÉRALE. Lorsque le diviseur renferme moins de 
chiffres; décimaux que le dividende, faites d^obord abstraction 
de la virgule dans les deux, termes, et ^ectttez la division . 
puis séparez vers la droite du quotient, autant de chiffres 
décimaux quily a d* unités de différence entre le nombre des 
chiffres décimaux du dividende et le, nombre des chiffres 
décimaux du diviseur. 

Au reste 9 nous n'avons présenté ces dernières règles que 
comme des moyens plus simples d'opérer dans la pratiqué ; car 
la règle établie n? 87 convient à tous les cas. 

90. Voici de nouvelles applications. 

Déterminer / i®. /e quotient de âi,a34 par 59,374%, à 0,00 1 
près; 

Résultat 0,357/ 

a**. Le quotient de 394 par 7,356 , à 0,0001 près ; 

Résultat 39,9673 / 

3**. Le quotient de o,oo4736 par o,o34j à 0,00001 près; 

RésuhatOfiZ^cig, 

Il est inutile de dire que les preuves de ces opérationsf 
se font par la multiplication ; et les preuves des exemples de 
multiplication > par la division . 



NOMENCLATUAB DES KOUTELLES ME50RE8. xaj 

^11. Système des nouveaux poids et mesures. 

Nous sommes maintenant en état d'apprécier toua les avan^ 
tages que présente le Calcul des Fractions décimales anr celui 
des fractions d'une espèce quelconque , et combien il serait 
important d'établir un système* de poids et mesures qui fût lié 
an Système décimal. C'est à quoi les savans sont parvenus, non 
sans beaucoup d'efforts , et malgré les obstacles occasionés par 
l'ignorance et les préjugés. Commençons par faire connaître la 
nomeociature de ce Système. 

Mesures linéaires où de longueur, 

91. L'unité de longueur, à laquelle on a donné le nom de 
MÈTRE, est, la éUx-millionièrne partie de la distance du pôle à 
l*équatenr, coçaptée sur le méridien qui passe à Paris. 

D'après des calculs exécutés et vérifiés avec la pins grande 
précision , on a reconnu que le mètre évalué en pieds , pouces , 

lignes y etc. , équivaut à 3** o^ 1 1^^^6, à de ligne près. 

Pour composer des mesures plus grandes ou plus petites que 
le mètre, on est convenu des mots tirés du grec et du latin : 
MYRU, KILO, HECTO, DEÇA, DECI , CENTl , MILLI, 
qui signifient : 

<^- nUlley mille , cent » d\r , dixième de , centième de , millième de , 
et qu'on a placés en tête du mot mètre. 

On a formé ainsi le tableau suivant : 

Myriamètre » ou mesure de dix mille mètres ; 

Kilomètre • • • mille mètres ; 

Hectomètre cent mètres; 

Décamètre • dix mètres; 

MÈTRE unité principale ; 

' Décimètre dixième de mètrie ; 

Centimètre centième de mètre % 

Millimètre millième de m^tre. 

N, B. Le myriamètre et le kilomètre sont les mesures itiné-- 
raires actuellement adoptées*^ le myriamètre est un. peu plus 
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que le double de la lieue de aSoo toises; le kilomètre en est 
un peu plus que le 5*. 

Mesures de superficie. 

g a. L'unité de surface s'appelle ARE ; c'est le décamètre 
carrée ou un carré qui a un décamètre ou dix mètres de côté. 
Les multiples de Vare se forment à Taide des mêmes mots 
myria, kilo, hecto, etc.; ainsi, 

Mytia^are ou myriare, signifie dix mille ares; 

Kilo-are ou kilare mille -ares ; 

HectO'are ou hectare cent ares ; 

Décû-are ou décare dix ares ; 

Are unité principale ; 

Déciare dixième d*are •, 

Centiare centième d*are ; 

Milliare millième d*are. 



N. B, Le myriare, l'hectare, l'are, le centiare, sont les 
Seules mesures usitées ; Yhectare remplace l'arpent dont il 
est plus que le double; le centiare n'est autre chose que le 
mètre carré. 

Mesures de solidité. 

gS. L'unité de solidité est LE MÉTRÉ CUBE; c'est un cube 
(forme de dé à jouer) qui a un mètre de côté. Les multiples 
du mètre cube sont de dix en dix fois plus grands , et les sous- 
multiples n'ont pas reçu de dénominations particulières; il n'y 
a que le looo* du mètre cube que l'on a appelé décimètre 
cube, parce qu'en eflFet c'est un cube qui a un décimètre de 
côté; le loooooo* du mètre cube s'appelle ausai centimètre 
cube, parce que c'est un cube qui a un centimètre de côté. 

Lorsque les mesures de solidité s'appliquent au bois de chauf- 
fage , l'unité principale ou le tnètre cube s'appelle STÈRE. On 
considère ensuite le déca'^tère, mesure de dix stères. Le stère 
est à peu près la demùvoie ancienne ; le déca^stère vaut cinq 
voies eoTiron. 
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Mesura de capadté pour les liquides et pour les grains. 
94. L*anité aetutlle de eapadîté cat LE UTRC« ou la déci-- 
mètre cube. Qoantaax multiples et aaxaous-multiples, Toici 
ceux dont on fait usage : 

, Hectolitre ou mesure de cent litres ; - 

Décalitre '.....• dix litres ; 

Litre unité principale ; 

Décilitre . • • dixième de litre ; 

Centilitre centième de litre. - 

N.B. Le litre remplace la pinte pour les boissons^ et le 
litron pour les grains. Il est un peu plus grand que la pinte et 
le litron. 

Le décalitre tient lieu du frof^^eau,. pour la mesure du blé 
et de toutes sortes de grains ; Yhectolttre remplace le setier. 
On l'emploie encore à évaluer les futailles de vin ou de tout 
autre liquide. 

Le kilolitre, qui a la capacité d*nn mètre cube^ et le myria^ 
litre ne sont guère usités. 

Des poids. 

95. L'unité de poids actuelle est LE GRAMME, qui équivaut 
au poids d'un centimètre cube d'eau distillée et ramenée à son 
maximum de densité. 

Sa valeur en poids anciens est de i8'''***'^a7i5, c'est-à- 
dire d'un peu plus qu'un quart de gros. 

Voici le tableau de ses multiples et sous-multiples : 
Myriagramme , valant dix mille grammes ; 

Kilogramme mille gramme ; 

Hectogramme cent grammes ; 

Décagramme dix grammes ; 

Gramme unité» principale ; 

Décigramm^ ' dixième de gramme ; 

Centigramme centième de gramme ; 

Milligramme . millième de gramme. 

2V. B. Le kilogramme étant mille fois plus fort que le 

9 
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gramme , qtii , comme nous Tavons dit, est égal à iS^'jS&yiS, 
équivaut à i88î»7*^,i5;*maÎ9 la livre poids étant (n"fi5) de 
9âi6 grains , il s'ensuit que le kilogramme vaut uu peu plus 
que le double de la livre : ainsi , un demi^kilogramme peut rem- 
placer la livre poids ancienne C^). 

Des monnuies, 
96. Là nouvelle unité de monnaie est LE FRANC. Pour 
l'obtenir , on a pesé cinq grammes d'un lingot renfermant 9 
dixièmes d'argent put et 1 dixième d'alliage; c*est cette par- 
tie du lingot que Ton a appelée yrcrnc. Par nn heureux hasard, 
il a été reconnti avoir à peu près la même vdeur que la 
livre monnaie d'autrefois. Il y a cependant une différence 

de «- en faveur du franc; c*est-à-dîre qu'un franc vaut i*" g- 

81 
ou ^ de livre ; ou , ce qui revient au ménie, 8b francs valent 

8t livres. 



(*) Les savans auxquels on doit le Système de'cimal des poids et mesure», 
avaient d'abord eu Tidée de prendre pour unité de poids , - celui d^an 
dëcimèire cnbe d'eau distillée, parce que ce poids, qui correspond ao kih- 
gramme actuel, ëtait très propre à remplacer Tonité ancienne ou la ilvre 
dont il est k peu près le double , et ils Jui avaient donné le nom de gratfe^ 
mais ils ne tardèrent pas à reconnaître les inconvénicns suivans : 

10. Les molûples d1!k grave étaient le déc<igraue,Vhectograi*ey lehilo» 
graine et le myriagraue-, or, le poids d'un dëcagrave étant égal à plus de 
ao livres , lea autres multiples se trouvaient de beaucoup supérieurs aux poi& 
employés dans les arts et le commerce. 

a^. Les sous-multiples étaient le décigrat^e , le centigrade et le m illigrave- 
Gomme ce dernier poids n'est autre chose que le gramme actuel, il équivaut 
à 19 grains environ ; et il est par conséquent de beaucoup supérieur à ceux 
qu'on emploie dans les pesées un peu délicates; en sorte que l'on arait 
été obligé d'établir de nouvelles subdivisions, telles qoe le âix-milligravci 
le cent'milligrave et le mUlionigrape. A la vérité , les savans avaient afiFccte 
im-nom particulier au milligraue et en avaient formé uué unité secondaire 
appelée ^ra ('et, d'oii ils avaient déduit le décigrauet , le centigrat^et et le 
milligravet, 

La régularité de ia nomenclatucc se trouvait ainsi détruite. La nouvelle 
n 'offre plus les mtîmcs inconvénient , et elle comprend tous If s poids dont 
on se sert ordinairement. 
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Le ûiscième d'un franc a été ai)pelé décim^ , et Je centième 
d'un franc , centime. Quant à 9es multiples , on n*a pas jugé à 
propos de leur donner des dénominations. 

97. Tel est l'exposé de la nomenclature des nouvelles me- 
sures. On peut )uger dès à présent des airantagesque ce Système 
présente sur l'ancien. 

1*^. Il est uniforme et simple, en ce que les unités principales 
et subdivisions de ces unités suivent toutes entre. elles la loi 
du Système décimal ; et l'on sait déjà combien le calcul des 
fractions décimales est facile. 

a®, n est fixe , invariable et susceptible d'être adopté dans 
tous les pays , puisqu'il n'appartient à aucun climat, à aucune 
nation en particulier. 

Toutes ces mesures découlent d'une mesure primitive qui 
est le mètre. Les monnaies elles-mêmes , qui semblent d'abord 
n'offrir aucun rapprochement avec lui , s'y rattachent indi- 
rectement , puisqu'on a vu que le franc est la valeur de cinq 
grammes d'argent allié , et que le gramme est le poids d'un 
centimètre cube d'eau distillée. 

98. L'application des quatre. règles de l'Arithmétique au 
nouveau Système des poids et mesures, ne pouvant présenter au- 
cune difficulté, d'après ce qui a été dit sur les fractions décimales, 
nous ne nous y arrêterons pas. Mais nous ferons connaître les 
moyens de résoudre deux questions dont l'importance se fera 
sentir, tant que l'ancien Système ne sera pas entièrement aboli. 
Ce n'était pas tout, en effet , de substituer un nouveau système 
à l'ancien ; il fallait. encore que la proportion se soutînt entre 
le prix et la quantité d'objets de commerce , évalués l'un et 
l'autre dans les deux systèmes. 

Le problème suivant éclaircira ce que nous venons de dire. 

Un marchand de drap avaii vendu jusqu'ici l'aune dun 
certain drap , 36* 17*^ G** ; on demande à combien de francs y 
en proportion y doit rei^enir le mètre du même drap? 

Ce problème sera évidemment résolu , si l'on parvient à 
trouver, d'un côté, la valeur de ^G^ ly^ G^ en francs^ décimes 
et centimes , ce qui donnera le prix de l'aune en francs ^^ et de 
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l'autre côté , la valeur do mètre en aaoes ; car cette dernière 
indiquera ia partie qu'il faut prendre du prix de Taune rédoit 
en francs I pour avoir celui du mètre. 

Nous sommes donc conduits à résoudre ces deux questions : 
!•. Exprimer ia valeur d'un nombre complexe de l'ancien 
Système au moyen de l'unité analogue et des subdivisions 
décimaUs de cette unité, considérées dans le nouveau Système; 
Q?. réciproquement , exprimer un certain nombre d'unités prinr- 
cipales du nouveau Système et de subdivisions de cette unité, 
au moyen de l'unité analogue et des subdivisions ordinaires 
de cette unité , considérées dans lancien Système, 

Nous traiterons successivement ces deux questions, par 
rapport aux monnaies, aux mesures de longueur et aux 
poids j parce qae ce août les mesures les plus usuelles; il sera 
facile d'en conclure la marche qu'il faudrait suivre pour 
d'autres espèces de mesures. 

99. Commençons par les monnaies. 

1®, On propose de déterminer la valeur de 245* 19*^7* en 
francs , décimes et centimes ? 

Nous avons dît (n* 9S ) qu'un franc vaut 5- de plus que la 

oo 



livre ; or, ^ de livre fait ^ ou • 



de sou , c'est-à-dire , 3 de- 



20 
12 



niers ; ainsi , i franc vaut 1^ o*^ 5^, ou 243 deniers. D'un autre 
côté, 245* 19*^ 7*" réduit en deniers, donne pour résultat 
5qo35 deniers, comme on le voit ici. 245^ lo-^ 7^ 
Donc, si Ton cherche combien de fois 
69035 deniers contiennent 243 deniers , 
ou si Ton divise SgoSS par 243 , le quo- 
tient, évalué en décimales (n** 88), ex- 
primera le nombre de francs , décimes , 
centimes, demandé. Ce quotient, poussé 
JHsqu*aux millièmes, est 242^*943; ainsi, 
245*^ 19*^ 7** équivalent à 24^f^4^, a un cen- 
time près. 

D'où Ton voit que, pour évaluer en 



69035 
7Ô43 



243 



242,942 



71B 

2290 
io3o 
""58o 
94 
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francs, décimes et centimes, un certain nombre de livres , sous 
et deniers, il faut, après avoir réduit en deniers le nombre 
proposé, diviser ce nombre de deniers par 2^3 ( qui «xprime 
en deniers la valeur de i franc ) , puis évaluer le quotient en 
décimales, en poussant l'opération jusqu'aux centième^). 

La preuve de cette dernière opération se fait par la question 
inverse , comme nous allons le voir. 

a''. On demande ^ en livres , sous et deniers j la valeur de 
s4^^^4% <f^ plutôt de !i4^',s4^. (Nous considérons ici les 
tiiillièmes de franc , a&n que la vérification soit plus cônfplète.) 

Puisqu'un franc vaut i livre plus ^ délivre , il s'ensuit que 

242^,943 valent 34ï4*)942> plws^ de ^4^^394^} donc, il faut 

prendre le 8o' de ce dertiier nombre , et l'ajouter à ce même 
nombre , ce qui donnera en livres et fraction décimale de la 
livre , la valeur de 242^, 942. H restera ensuite à évaluer en 
sous et deniers la fraction décimale. 

Pour obtenir le 8o* de 24^»S4'^ > ^^ suffit d'en prendre le 8*^ 
ce qui donne 3o ,3^775, et de diviser ce résultat par 10 , ou- 
bien (n® 83) d'avancer la virgule d'un rang ^4^* >94^ 
vers la gauche ; ou trouve 3,036775 qui, 3 ,038775 

ajouté avec s43,94a, donne a45*',978775. Q/5* qtSVtS 

Pour évaluer la fraction o*,978775 en ^" *^^ '^ 

sous , il faut ( n* 6y) la multiplier par ao , ^ 

ce qui donne 19*^,575600 ; enfin , pour éva- 19^,075500 

luer 0'',5755oo en deniers, on le multiplie >a 

par la , et Ton trouve G'^jgoGooo, ou plutôt — rj; r: 

7 deniers, à — de denier près ; donc enfin, 0^5^ iq^* 7* 
^4^>S4^ équivalent à 245*^*9''^ ?**• 

RÈGLE GÉNÉRALE. PouT convertir en livres, sous, et deniers, 
uit certain nombre de francs , décimes et centimes , écrivez 
d'abord le nombre proposé , et au^essous le So* de ce même 
nombre ( lequel s'obtient en prenant d'abord le 8* et avançant 
la virgule d'un rang vers la gaiiche ) •, puis ajoutBZi ces deux 
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nombres; vous obtenez ainsi le nombre proposé , exprimé en 
Iwres et fraction décimale de la livre. 

Multipliez ensuite par 20 la fraction décimale ( abstraction 
faite de l'entier qui exprime les livres)-, il en résulte un pro- 
duit dont la partie entière exprime lés sous. 

Enfin , multipliez la fraction décimale de êe résultat pat 12, 
et vous obtenez un produit dont la partie entière exprime les 
deniers ; vous négligez d'ailleurs la partie décimale y à moins 
que le chiffre des dixièmes ne soit égal ou supérieur à 5, au- 
quel cas vous augmentez d'un le nombre de deniers. 

Appliquons encore les deux règles à l'exemple suivant : 

On demande en francs , décimes et centimes y la valeur de 
Siyg*" 17-^8*'. Nous nous contenterons de donner 'le tableau 
des calculs. 



Première question. 


Seconde question. 


3179^ 17* S^ 


3i4o ,625 


20 


39 ,2678125 


63597 


3179^,8828125 


12 


.20 


763172 243 ' 


17*^,6562500 


341 3140,625 


' 12 


■^ , 


7* ,8760000 


l520 


Rép. 3i79* 17^ 8*^ 


620 





i34o 

Ri^. 3i4pf 63^ 

N. B. Dans la première qnestîon, comme le chiffre des 
millièmes du quotient est 5 , et que ce chiffre est suivi de plu- 
sieurs autres , on a prî? pour réponse 3i4o^ 63% parce qu'alors 
l'erreur commise en plus est plus petite que celle que l'on 
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commettrait en moins ^ si Ton négligeait le chiffre 5 et les 
suivans. 

Dans la seconde question » Fentier du dernier résultat est 
7 deniers » et cependant on a pris 8 deniers, parce que le chiffre 
des dixièmes est 9 , ou^lus grand que 5. 

On trouvera pareillement que 56276^,97 ont pour valeur 
56979*" 8*^ 5** ; ou réciproquement. • 

Mesures linéaires. ^ ' 

1 00. Avant de passer à la résolution des deux questions , iV 
est nécessaire de rechercher d*abord la valeur de la toise en 
mètre, et du mètre en toise , c'est-à-dire d'exprimer l'unilé 
linéaire ancienne en mesures nouvelles^ et, réciproquement^ la 
nouvelle unitë linéaire en mesures anciennes. 

Or, on sait que la toise vaut 864 lignes; d'un autre côté , 
le mètre équivaut (n* 91) à 3^oP ii*,a96, ou , réduisant eii 
lignes, à 443\a96. Donc , si Ton divise 864 par 443>296 , ou 
plutôt , 864000 par 443996 » le quotient y réduit en décimales , 
exprimera la valeur de la toise en mètres. 

On trouve , tout calcu} fait^ que la toise équivaut en mettes 
à 1 ",949036, c'est-à-dire à 1 mé^re949 millimètres, à un rf/x- 
millimètre près. 

De même , si Ton divise 443,396 par 864 » d'après la règle 
du Q® 89 , on obtiendra la valeur du mètre en tobe et fraction 
décimale de toise. ' 

Ce nouveau calcul étant effectué , on reconnaît que le mètre 
équivaut en toise à o'*',5i3o740j^.à 0,0000001 de toise près. 

Conséquence, Le myriametre étant égal à 10000 mètres, 
vaut donc 10000 fois o'*^,5i3o74o, ou 5130*^,740; ce qui prouve 
que le myriametre est un peu plus fort que le double de la 
Heue de aSoo toises , comme nous Pavons énoncé n*% 91* 

Gela posé , 1®. on demande en mètres ^ décimètres, centi-^ 
mètres, etc. , la valeur de if^ 5^ 4» 8* l 

Commetécez par réduire te nombre en lignes , ce qui donne 
16464 lignes; puis divisez i5464 par 443>296 (notobre de 
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ligne* que renferme le mètre ) , ou bien .15464000 par 44^^96 ; 

il vient pour quotient 54,9^4^4 ^ o,oocx)i près. 

Donc , 17^ 5^4» 8* équivalent à 34",884i4 , c'est^-dire , à 
34 ntètres 884 millimètres , à un millimètre près. 

fl**. On demande la Valeur de 34'">884i4> ^'^ toises ^ pieds , 
pouces, lignes? 

Paisqu*un mètre vaut en toise 0*^,613074» il s'ensuit que, 
pour avoir la valeur de 34>884i4} '' suffit de multiplier 
6^ySiZoj4 par 34,88414 > ®^ 1® produit que Ton. obtiendra, 
exprimera en toises et fraction décimale de toise , la valeur 
cherchée ; il restera ensuite à convertir cette fraction décimale 
en pieds , pouces , lignes. 

Voici le tableau du calcul : 

On<prend de préférence 34»884i4 P^^^ 34,884i4 

multiplicande, parce que l'opération est o,5i3o7if 

plus simple. On trouve pour produit ^ 

17"^ 1898, en négligeant les 8 derniers i^gôSbôb 

chiffres décimaux. 344^8898 

Pour convertir o'^jSgS en pieds, on 104^034^ 

multiplie par G, ce qui donne 5^,388. 3488414 

Multipliant o,388 par 1 û , pour en faire 1744^070 

des pouces , il vient 4^,656. '7^» 8981^524636 

Multipliant enfin o,S56l par 12, pour 6 

avoir des lignes, on trouve 7',872, ou rp gog 
simplement 8 lignes; donc, 34™,884i4 

équivalent à 1 j^ 5^*4' 8* ; ce qui vérifie la 

première opération. 4**» 656 

N. B, Dans cette dernièfe opération , 1 é 

on a néglijf^ les 8 derniers chiffres déci- 1 g 
maux dtt produit, lorsqu'on a voulu Téva- ' ^ ' 
Iner en pieds , rpouces , lignes. £n voici 
la raison : comme mqltiplier ce pi^duit successivement par 6, 
13 et 1S| revient (n® 25) à le multiplier par le produit de ces trois 
nombres ou par 864 » on voit que, si Toti ne tient compte que 
des 1000** du premier produit obtenu, le dernier résultat sera 
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gg/ 
exact à ■ de ligne ^ c'eit-à* dire , à moins d'une ligne près. 

Cette observation abrège de beaucoup les calculs. Nous revi^u* 
droQs là-dessus à la fin de ce chapitre. 

Soit encore 5^ 6? 7^ à évaluer en mètres et fraction décimale 
du mètre ( te nombre complexe peut être regardé comme la 
taille d*un indiyidu ) ? 

Réduisons ce nombre en lignes : il vient 799 lignes ; divisant 
799 par 4434^96 , ou 799000 par 44^2^5 , on trouve pour 
quotient l'^Soa millimètres , à 1 millimètre près. 

Pour les étqffes. 

101. On sait'^que Taune vaut 5' 8' ou 44 pouces , c'est-à-dire ' 
528 lignes ; donc» en divisant 5a8 par 44^)^9^» ^" SaSooo par 
443^96, on obtiendra la valeur de Taune en mètre. • 

Effectuant cette division, on trouve que l'aune a pour valeur 
1^191 millimètres > ou plus exactement, i'",t9io77. 

Réciproquement , Z^^^a^S divisé par 5a8 donne potir quo- 
tient 0,839576 à . près ; donc , i mètre équivaut à 

1000000 

0,839678 d'aune. 

On demande la valeur de aq aunes — en mètres et frac-' 

tion décimale du mètre? 
On pourrait, oomme pour la toise et ses subdivisions 1 

7 7 

conuertir 29 aunes — en ia«» de ligne , en multipliant ag -^ , 

355 
ou- — par 628, nombre de lignes que renferme l'auîie; con-^ 

sertir pareil lejnent le mètre^ ou 443*,a9(), en ia«* de ligne^ 
en multipliant ce nombre par 1 2 ; puis diviser les deux résultats 
ainsi obtenus, l'un par F autre , et évaluer le quotient en déci^ 
niales. Mais il est plus simple d'opérer ain^i quil suit : 

On commence par évaluer Taune en mètre, à 0,000001 prèa , 
ce qui, donn e 1,191 077. 

Cela posé, on fait d'abord le produit de ce nombre par 29^ 
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ce qui donne 3454i233> comme on le voit ici. Après quoi, 

,, 7611 

décomposant -^ , en — ou -, et — ou 1,191077 

75 de -» on prend d abord pour — , la "- ^ „ - ^ 

6 a' ^ ^ 12' 10719693 

moitié de 1,191077, qui est o,095538 a382i54 

. que Ton écrit au-dessous du produit déjà - . ^ — z^ 

obtenu; ensuite, le 6® de cBgSBSS, q[ui ^ c ct5f« 

est 0,099256, produit que Ton écrit au- '^ OjbgbbS» ' 

dessous des deux précédens ; faisant la "î^ ^>^99^^ 

somme de ces trois produits, on. obtient 35,a36oa7 

pour résultat 35,236027. 

Donc 29 aunes — équivalent à 35"',235 millimètres , à i mil- 
limètre près. 

On pourrait également appliquer ce procédé aux toises, pieds, 
pouces , etc. , en partant de la -valeur d'une toise en mètre ; 
mais on serait entraîné dans des multiplications par parties 
a^liquotes, beaucoup trop compliquées. 

102. Poids. On sait que^ la livre poids contient 9216 grains 
( voyez n^ 65 ). Nous avons dit également (n^gB) que le Aifo- 
gramme vaut 18827^*,! 5; donc, en divisant 92^6 par 18827,16, 
ou 921600 par 1882715 , on obtiendra la valeur de la livre 
poids y enhilogrammes et subdivisions décimales du kilogramme. 
Réciproquement, si Ton divise 18827,15 par 9216, le quotient, 
, évalué en décimales , exprimera la valeur du kilogramme en 
livres poids et subdivisions décimales de la livre poids. • 

En effectuant ces deux opérations , qui n'offrent aucune 
difficulté , on trouve : 

i\ qu3 la livre poids équivaut a o*", 4^950585 ; 

a*^. que le kilogramme est égal -à aft,o4a87653, 

N. B, Ce dernier résultat indique que le kilogramme surpasse 

le double de la livre, de -^ ou de -? de /(Vre,' environ : c*est- 
100 ao 

1 5i 

à-dire qu'un kilogramme vaut a livres -^ , ou -f de livre à peu 
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près; ou bien, que a5 kilogrammes font 5i livres ^ ou que loo 
kilogrammes valent 204 livres poids , environ. 

Maintenant, on demande la valeur rfe Ggtt o'"7°"4^ 39^^ en 
kilogrammes et subdivisions décirnales du kilogramme ? 

Le nombre propofié , réduit en grains , d'après la méthode 
connue , donne 64oa53 grains ; donc , si l'on divise 64oa55 
par 1 8827, 1 5, on 64o253oo par 1 8827 1 5, le quotient 34*006899, 
que l'on obtienfpar cette opération , est le nombre demandé , 
c'est-à-dire que 69^ o"*7®"4^29«^^ équivalent à 34*,ooS899 , 
ou bien, 34 kilogrammes , 6 grammes, et 899 milligrammes. 

Réciproquement , on propose d! évaluer 34*,oo6899 en livres^ 
marcs y onces , etc. ? 

Nous avons vu tout à l'heure qu'un kilogramme vaut 
alb, 04287653 ; donc, 34^,006899 est égal au produit de ces 
deux nombres. 

Ce produit doit renfermer 1 4 décimales ; 69tb,47 1 89 

iaais en ne tenant compte que des cinq ^ 

premières à gauche, on trouve 69tt,47^^9- ■ 

Multipliant 0,47189 par a pour avoir ^ si 

des marcs , on obtient o",94378. 

Multipliant de nouveau par 8, on trouve 7*"*,55o»4 

7^55024. 8 

Multipliant 0,55024 par 8, on a 4^40193. . 4^,40193 

Enfin, multipliant par 7a, on trouve 72 

88^,938a4. ^~85^ 

Donc, 34*,oo6899 équivalent à a8i3i^ 

Sgîb o"* 7*** 4' ^9 ''> ce qui vérifie l'opération r- 

précédente. 38'^93834 

N. B. On n'a tenu compte , dans le premier produit , que 
des 5 premiers chiffres décimaux, parce que la multiplication 
par a , 8, 8, et 73, revenant à la multiplication par 9316 , l'er- 

reur commise est momdre que -^ de grain , approxima- 
tion plus que suffisante. 
4p3. Il existe des tableaux de comparaison des anciens poids 
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et meâure^i aux nouveaux , et réciproquement^ à l'aide desqueb 
CD peut aisément opérer toutes les réductions dont nous venoud 
de parler. Voici le moyen de former ces tableaux : 

Supposons qu*il s'agisse de construire le tableau de com- 
paraison des mesures linéaires anciennes aux nouvelles ^ ou 
réciproquement. 

On a d'abord déterminé la yaleur de la toise en mètres , 
valeur qui , obtenue (n^ 100) avec huit chiffres décimaux, eat 
égale à i '",9490363 1 . 

De là , en multipliant par a ^ 3 , 4* • • «di ^^ déduit les va* 
leurs de 2 , 3 , 4- • • -9 toises. . 

Avançant successivement , dans tous ces résultats, la virgule 
d'un , de deur , trois, etc., rangs vers la droite , on a obtenu 

les valeurs de 10, ao, 3o ; 100, aoo, 3go. . .; 1000, aooo, 

3ooo. . . toises^ et ainsi de suite. 

D'un autre côté, si Ton prend le 6" de i,949o3G3i , on 
en déduit la valeur du pied , et, par suite, celles de a, 3, 4, 
5 pieds. 

Prenant le la* de la valeur du pied ^ on a la valeur du 
pouce , et , par suite , celles de a , 3 1 1 pouces. 

Même opération pour les lignes. 

Quant au tableau inverse , sa formation est absolument sem- 
blable , pourvu qu'on parte de la valeur du mètre en toise , 
valeur que l'on a trouvée égale à 0*^,01307407. 

Cela posé , soit à évaluer en mètres , décimètres , centi- 
mètres , etc. , 254'** 3^ 7P 1 1^ 

On prend successivement dans le tableau, les valeurs de 
4^\ 56^ , 3Co\ puis celles de 3*', 7^,11* *, et l'on ajoute tout*'s 
ces valeurs. On obtient ainsi les valeurs demandées, par de 
^ijuples àdcjitions. 

Dans U question inverse , on obtient d'abord la valeur d'un 
certain nombre de mj|ltes et subdivisions décimales du mètre, 
exprimés en toises et fraction décimale de la toise ; on con- 
vertit ensuite cette faction en pieds, en la multipliant par 6; 
puîsoa multiplie la fraction décimale résultante par la , pour 
<:n faire des pouces , etc. 
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Mais , outre qae ces tableausi pentent être fautifs, leur usage 
même ne donne pas toujours le degré d'approximation que l'on 
désirerait obtenir. Joignez à cela ^ qu'on peut ne pas les 
avoir à sa disposition 9 à l'instant où l'on en aurait besoin. Il 
était donc nécessaire de développer les moyens d'opérer ces 
transformations , on admettant ces seuls résultats : le franc 

vaut — de livre; la valeur du mètre est 3^oP 1 1^^96 ; enfin, 

celle du kilogramme est 18837^15. 

104. Reprenons actuellement le problème du n^gS, qui nous 
avait arrêté , faute de données suffisantes. 

Un marchand de drap avait vendu jusquici Faune d'un 
certain drap , SS*" 17*^ 6*^ / on demande à combien de francs, 
en proportion , doit revenir le mètre du même drap ? 

Réduisons d'abord 36* 17-^ G'' en francs, décimes, etc. , soit 
par le moyen des tableaux, soit d'après la règle du n° 99 ; il 
vient 36-^,4197 pour la valeur de l'aune. 

D'un autre côté , le mètre exprimé en aune (n*' 101) a pour a 

valeur o^jS^StS; donc, le prix du mètre est égal à une partie AM 

de 36^,4* 97» marquée par le produit des deux nombres 36,4 '97 ^^ 

et 0,839576. Cette multiplication étant effectuée , on trouve 
30,57710^0472. 

D'où il suit que le prix du mètre doit être de 3o^ 58'' (voyez 
pour la manière abrégée d'effectuer cette multiplication , le 
n® suivant). 

Soit encore ])roposée cette question : La livre poids d'une 
certaine marchandise coûtant ft5^i 1*^9**, on demande le prix 
de 375*" 175^ de la même marchandise ? 

D'abord, le nombre 25^ 1 i-^g'^ réduit en francs, etc., revient 
à a5^,27i6o5; ce qui donne déjà le prix de la livre poids en 
francs , etc.... 

D'ailleurs, 375*^^175 réduits en livres poids, d'après les 
tableaux, ou d'après la règle du n* 102, donnent pour résultat 
7(î6tb,436i98, en ne tenant compte que des six premiers chiffres 
décimaux, ce qui suffit; donc, si Ton multiplie 25-^,27i6o5 
par 766,436198, le produit sera le prix demandé. ^ 
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Oo' trouve pour ce produit , à un centième près , 19369,07 ; 
donc, 375*", 176 grammes coûtent i9369'^;07^ 

Méthodes abrégées pour la multiplication et la division 
des fractions décimales. 

io5. Dans les questions précédentes, nous avons été condaits 
à effectuer des multiplications dans lesquelles figuraient un asse^ 
grand nombre de chiffres décimaux; et cependant, il suffisait 
pour l'objet que nous nous proposions, d'obtenir le produit 
avec un nombre de décimales beaucoup moindre que n en 
comportaient les deux factenrs ensemble. Il serait donc utile 
de faire connaître une méthode à l'aide de laquelle on pût , 
sans être obligé de faire la multiplication en entier, obtenir 
les seuls chiffres décimaux dont on a besoin • 

Pour donner une première idée de cette méthode , pienons 
le^ deux noitibres 34>253467 et 5,4S37, en supposant qu'on 

veuille en obtenir le produit à près. 

'^ 1000 ^ 

L'artifice du procédé doit consister à ne tenir compte , dans 
les multiplications par les différens chifiFres du multiplicateur, 
que des millièmes , ou des unités d'un ordre plus élevé , telles 
que des centièmes, dixièmes, unités simples, etc^ ; cependant, 
comme il suffit de 10 dix - millièmes pour faire 1 millième ^ 
il est encore nécessaire d'avoir égard aux dix-millièmes que 
peuvent donner les produits partiels. 

D'après ces premières observations voici comment on doit 
opérer. 

Ou commence par renverser Tordre des chiffres de l'un des 
deux facteurs, du multiplicateur par exemple , ce qui donne 
7364 >5 ; puis on l'écrit au-dessous du multiplicande , de ma- 
nière que le chiffre 5 de ses unités soit sous le chiffre des dix- 
millièmes du multiplicande ; alors , le chiffre de ses dixièmes 
est nécessairement placé sous le chiffre des millièmes du mul- 
tiplicande ; le chiffre de ses centièmes sous le chiffre des cen- 
tièmes ;. et ainsi de suite. Quant aux chiffres de ses dixaines , 
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tentainés, etc., $'U «n avait, i\s seraient nécessairement 
placés sons les chiffres des cent-millièmes , millionièmes ^ etc., 
du multiplicande. 

En un mot, chaque chiffre du 54,^534^7 
multiplicateur est , par cette dis- 7 3S4,5 

position, placé au-dessous dn "7712673 dix^millièmes. 
chiffre dont le produit par celui ,57013 

du multiplicateur, donne des d/r- aoSSa 

millièmes. jo 

Cela posé, on multiplie d'abord „ 

par le chiffre 5 du multiplicateur £ 

tousles chiffres du multiplicande, »87,i5o^ . 

à partir du chiffre 4 q«î eorres- , 

pond an chiffre 5 , et en négligeant le produit de 67 par 5 , 
à Tcgcception des 5 anîtés de retenue que donne le produit 
de 6 par* 5 , et qui expriment des dix- millièmes, puisque ce 
produit est 3o cent-millièmes. On obtient aiitti i7iaG73 ctx- 
millièmes que l'on écrit au-dessous des denx facteors , après 
aroir souligné ceux*ci. 

* Passant au chiffre 4 ^«^ dixièmes dn mnltiplicatenr , on 
mnhiplie par ce chiffre , tout le multiplicande à partir du 
chiffire â, et négligeant le produit de 467 par 4 , à l'exception 
de Yunité de retenue que donne 4 fow 4 y parce que cette unité 
exprime encore 1 dix^milliéme ', on obtient ainsi i370i3à*a:- 
millièmes que l'on place au-dessous du premier produit , de 
manière que les derniers chiffres se correspondent, parce qu'ils 
expriment tous deux des dix- millièmes* 

On opère de. la même manière par rapport aux autres chiffres 
du multiplicateur , ayant soin de commencer la multiplica-^ 
tlon au chiffre du multiplicande qui est placé immédiatement 
au-dessus du chiffre multiplicateur que l'on considère, en ajôU^ 
tant seulement au produit, les retenues fournies parle chiffre 
qui suit celui du multiplicande auquel on commence la mul- 
tiplication. 

Dans la multiplication par le chiffre 6, on ajoute 2 au produit 
•Je 34,25 par 6, parce que 6 fois 3 donnent 18 centxmillièmes, 
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qui Talent presque a dix-millièmes » et que l'on a déjà négligé 

plusieurs cent^milUèmes. 

On obtient ainsi les trois nouveaux produits fio55a » loa/, 
et aSg , que l'on place au-dessous des précédens i de manière 
que les derniers cbifirea se correspondent. 

On fait ensuite la somme de tons ces produits , et il vient 
1871604 } nombre dont il faut séparer, par une virgule 1 
4 chiffres décimaux , comme exprimant des dix-millièmes. 

Enfin, oiv barre le dernier chiffre, et l'on trouve i87,i5o ponr 
le produit demandé, à 0,001 près. 

On peut facilement vérifier ce résultat , en effectuant la' 
multiplication tout entière. 

N. B. On pourrait croire , d'après ce procédé ,* que , connue 
on a tenu compte de tous les dix - millièmes qufi renferment 
les produits partiels , le chiffre des dix'^nillièmes est lui-même 
exact : mais on se tromperait , car il est ordinairement trop 
faible de plusieurs unités. Gela tient à ce que la somme des 
unités de la colonne des cent- millièmes peut donner plusieurs 
unités de retenue. Toutefois, on peut regarder l'errear comme 
ne devant pas influer sur le chiffre des millièmes , car, ponr que 
cela fût , il faudrait que la somme donnât 10 dix^mUlièmes de 
retenue, ce qui ne saurait arriver que dans les cas très rares où 
l'on aurait plus de 10 produits partiel», c'est-à-dire plus de 10 
chiffres au multiplicateur. On fera bien d'ailleurs , pour plus 
de sûreté , à* augmenter d'une unité la retenue dont on tient 
compte à chaque multiplication partielle, lorsque le second 
chiffre à droite du produit qui fournit cette retenue , est plus 
grand que 5. 
. TJn nouvel exemple achèvera d'éclaircîr le procédé. 

Soit proposé d^ obtenir le produit des deux nombres 

763,05403678956 et 254,4630578 , à 0,00001 près ? 

Puisque l'on J^reut que les cinq premiers chiffres décimaux 
soient exacts , il faut tenir compte de tous les millionièmes 
que peuvent donner les produits partiels. 

Ainsi , après avoir renversé l'ordre des chiffres du multi- 
plicateur , on le place au-dessous du multiplicande, de manière 
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que Je chiffre 4 de hes unîtéa soit sou» h$ fmUhnièmes da 

maitîplicande ; les autres chiSres 

se placent alors d'eux-mêmes 76^,05403678956 . 

dans Tordre prescrit plus haut, et 87 5o364,45a 

l'on effectue les multiplications, ,*;«R.^fi««c«;Q .«. .. 

A la première multiplication, 38,5370, 83b 
comme le chiffre p qui suit le Zohaix^^^j ' 

chiflre 8 auquel doit commen- ce c /. , 

...,1' i ^- 11.™. 3o5a3i6i4 

cer 1 opération , comme le chiffre . /5 »î / 

9, dis-je, multiplié para, donn» ft fi 

>8dtr-m7V//on7éme*, on retient «fl'c > 

a millionièmes pour les ajouter 53/'* 

au produit. fi 

Même observation par rapport • — - 

à la troisième multiplication et •94»89,o6346| 
à la cinquième ;' dans toutes 

•«s antres, on ne retient que les millionièmes fournis immè- 
oiatement. 

En effectuant l'addition et séparant six chiffres décima«x 
vers la droite, puis barrant le dernier chiffre, on obtient 
'94109,06346 pour le produit, à 0,00001 près. 

IV. B II résulte de ces augmentarions , faites de temps en 
temp, dans es unités de retenue, une espèce de compensation 
rfe^celles quon néglige; et le chiffre Aa/rrf n'est ordinairement 
différent du véritable que d'une ou de deux unités. 

106. II peut arriver que le multiplicande n'ait pas assez de 
cmttres décimaux, pour que Ton puisse faire correspondre les 

ixZff' ""'*^ ^^TV centaines, etc., du multiplicateur, 
^ux chiffres sous lesquels la règle prescrit de les écrire. Dan^ 
ce cas, on ajoute à la droite du multiplicande, un nombre 
convenable de zéros. 

SoU, par exemple, à multiplier i845,4o37 par a4a7,,a5 
' J^Pposons qu'on demande un produit exact jusqu'aux 
i<^noo» inclusivement. / y «* 

Comme il faut que le chiffre des unités du multiplicateur 
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corresponde an chilFrë des cént^millièTnes dn muItipHcande, que 

les dixaines^ centaines^ etc., i8d5j 4^370000 

correspondent slxltc milIipnièmeSy 5s 1 ,7^4^ 

«x^illionîèm^^^ 3e5o8o74oooa ce^^iu^ 

4zerosaladroitedmtfûltipUcan. -301614800a 

de, etilvrent i^Çû5,4q37oooc ; \nr « / 

, ' . 1. ' \- X :! 0650807400 

du reste, Loperation se fart ^'^ 

, V / *• 1277782590 

comme a 1 ordinaire. o >- , % 

1B • 1 18204037' 

Noas engageons les commen* .^/^t o 

çans a s exercer sur les exem«^ ^ 

pies de muitipUcation traités ff 7^' 

n»* loo et 104. 443o482,9553jj 

107. EnGn , la méthode précédente est applicable à la 
multiplication de deux nombres entiet^, composés l'un et 
Tautré d*un assez grand nombre de cbifFres ^ dont un demmt- 
deràiî le produit y à une ufdtéprès d'un certeûn ordre. 

Soient , par exemple , les deux nombres 27g45& e£ 89764^^ 
dont on veut avoir le produit à un MILLION près ? 

Pour avoir un produit exa:ct jusqu'au^ 
millions inclusivement^ il est nécessaire de 

tenir compte de toutes les centaines de mille ^794^ 

que peuvent donner les produits partiels; 4^79^ 

ainsi , Ton écrira d*abord le multiplicateur 5233555 centaine^ 

renversé , an-dessous du multiplicande, de a&tgo A» nùMê 

manière que le chiffre de ses unités soït j rg 

placé sous le chiffre des centaines de raille, ^ 

le chiffre de ses dixaines sôus le chiffre des ^ 

dixaines de mille; et l'on effectuera Topé- 

ration , <^omme il a été dit ctK]essus. On 25o84j( 
obtiendra, par ce moyen ^ tAoZJ^ millions 
IK)ur le produit demandé, 

108. Méthode abrégée pour la division^ Il existe aussi, poaf 
îa division de deux nombres composés d*un grand nombre de 
chiffres, un moyen, plus simple que le procédé ordinaire, d'ob- 
tenir le quotient avec un certain degré d'approximation. 

Nous considéf eroos d'abord le cas où , le dividende et fe 
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divisenr étant denx nombres entiers , on voudrait obtenir le 
quotient d moins étune unité près senlement. Il sera ensuite 
facile d*en déduire le cas de deux fractions décimales. 

La méthode que nous allons exposer est fondée sur ce que^ 
dans le procédé ordinaire de la division, chacun des chiffres 
du quotient s'obtient en ne dirisant que les deux ou trois pre- 
miers chiffres du dividende partiel que Ton considère^ par le 
premier ou les deux premiers chiffres du diviseur. Ainsi , Ton 
sera certain d'avoir les véritables chiffres du quotient , si 
l'on opère de manière à conserver les deux ou trois premiers 
cbiSres de chaque dividende partiel. Or , voici en quoi con- 
siste le procédé : 

Supprimez sur la droite du dividende , autant de chiffres ^ 
MQIHSUN9 ^^*i^ y ^^ ^ ^"^ ^ diviseur ; faii&s ensuite la 
division de la partie à gauche par le diviseur-, comme à for- 
dinaire; s'il ny a point de reste , vous mettrez à la suite du 
quotient autant de zéros que vous avtz supprimé de chiffres 
dans h dividende; mais s'il y a un reste , vous continuerez 
de le diviser , non pas par le même diviseur qu auparavant , 
ce qui nesÈplus possible, mais par le diviseur dont vous curez 
supprimé le dernier chiffre à droite ; toutefois , dans la mul«- 
tiplication dn nouveau diviseur par le chiffre • obtenu au quo- 
tient, vous aurez soin S ajouter la. retenue que donne le produit 
du chiffre supprimé , par le chiffre du qùjotient. Après cette 
division , WHis diviserez le nouveau reste par le diviseur préf 
cèdent^ dont vous supprimerez encore le dernier chiffre sur la 
droite (même observation que tout à l'heure, dans la multipli' 
cition du nouveau diviseur par le chiffre du quotient). Enfin, 
^us continuerez ainsi de diviser , en supprimant^ à chaque 
division f un. chiffre sur la droite du diviseur. 

Ponr.nous rendre compte de ce procédé , nous allons prendre 
Du exemple assez simple , «t le traitée, d'abord par le procédé 
ordinaire, ensuite d'après celui qui vient d*être énoncé. 
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Soit à diviser 430456896 par 5683. 



430456896 
3û646 
4q3i8 



5683 



76744 



43o456|896 
52646 


75 1 744 


4a3i 


, 


253 




a6 
1 





fl5379 
36476 
■3^ 

La division à gài^che est faite d après le procédé ordinaire » 
et il est invlile de s'y arrêter; occupons-noirs seulement de la 
j)%conde. Conformément à la règle , on sépare 3 chiffres à la 
droite du dividende, puisqu'il y en a 4 dans le diviseur , et 
Ton divise la partie à gauche, 4^o4^6> P^^ 5683, comme à 
l'ordinaire , ce qui donne pour quotient *jh, et pour reste 423i. 

Cela posé, on suppHme le dernier chiffre 3 du diviseur, et 
J'on divise 4^*31 par 568, ce qui donne pour quotient 7; on 
multiplie 568 par 7, en ajoutant au produit les 2 unité» de retenue 
que fournit le produit ai , du chiffre supprimé, par jf et l'on 
retranche le produit , de 4^*31 ; il vient a53 pour reste. 

Supprimant le chiffre 8 dans le dernier diviseur, et divisant 
a53 par 56 , on obtient pour quotient 4- Multipliant 56 par 4» 
et ajoutant au produit lès 5 unitéii qui (iroviennent de la multi- 
plication du chiffre supprimé, par 4, on trouve, après ia'sous- 
tràction de ce produit , le reste 26. 

Si, après avoir supprimé le dernier chiffre de 56, c^qui 
donne 5 , oh divise 26 par 5 , il vient pour quotient 5 ', mais 
observons. qu'il faut, pour que ce quotient soit exact, qu'on 
puisse retrancher de 26 , le produit de 5 par 5 , augmenté des 
3 unités que donne le produit du chiffre supprimé ; 6, par 5; 
comme cela ne se peut^ on diminue le quotient d'une unité , 
et l'on a 4 pour le véritable chiffre des unités. 

En comparant les deux opérations ci-dessus , il est facile 
de reconnaître que les deux ou trois premiers chiffres sont 
les mêmes dans chaque divi:iion partielle, et que par conséquent 
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lef chiffres du quotient doivent êlre )e« mêmes dans Tune 
et l'autre ; mais il faut avoir bien soin de reporter les unitéii 
de retenue provenant de la multiplication du chiiFreaupprimé, 
par \ç quotient obtenu. Autrement , on parviendrait k de» restai 
trop forts,, qui donneraient alors au quotient des chiffres plus 
grands qqe les véritables. 

Prenons , pour second exemple , les deux nombres • ••..».« 
54034705678904s et 3786459. 

54o347o56| 789046 I '^ijSikfii 



36170115 I ^9319*8897 

■ j i ■ ■ 
10919846 

3660469 




Aj^ès avoir séparé 6 chiffres à droite dans le dividende , on 
^vise la partie à gapcbe par le diviseur tout entier » ce qui 
dojwe le premier quotient 195, et le reste 3560469, 

On sépare ensuite le dernier chiffre 9 du diviseur , et l'on 
divise le reste par 378645 ; on obtient le quotient 9 , et le nouf 
^«aa reste 53656 que l'on divise ensuite par 37864; il vient 
pour nouveau quotient 1 ; mais au lieu de retrancher 37864 , 
on retranche 37866 , parce que le dernier chiffre supprimé 
est 5; il reste 34791. 

On opère sur ce reste et sur les suivans , d*après la règle 
prescrite; àrayant-^dernière opération , on parvient au reste 31 , 
<}iii , divisé par 3, donnerait au moins le quotient 9; mais si 
l'on a égard au dernier chiffre supprimé, il est aisé de repon- 
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naître que l'on n» peut mettre que 7 an quotient, piiiaqiie 
8 {(m Q, ou 16, augmenté de 6 unités de retenue provenant de 
la multiplication de 7 pAr 8^ feraient sa. 

N. B\ Sx , au commencement de l'opération , lorsqu'on a 
anpprîmé sur la droite du dividende les chiffres que la règle 
prescrit, la partie à gauche ne contient pas le diviseur , on sup^ 
prime tout de suiie dans le diviseur^ le nombre de chiffres néces- 
saire pour que le nouveau diviseur soit contenu daits cette partie 
(à gauche. 

Soit à diviser5o5S4S97 par 673S4. 

Après avoir séparé les quatre derniers 3o5K [ 4897 S:^^)^^ 
çhifflres à droite dans le dividende , la gg /gg 

partiç k gauche, 3o56, ne contient pas le ^«r^r» 
diviseur ; mais si Ton supprime les deux — 
derniers chiffres du diviseur , il vient ^ 

673 ; et l'on effectue l'opération diaprés 
la marche indiquée. 

109. Nous pouvons noaintenant établir le procédé qui €on-« 
vient au cas où , les deux nombres ét£Mit des fractions décimales, 
on demande le quotient avec un certain degré d'approximation, 
par exemple à moins d'un millième, d*un dix-millième, etc. 

Commencez d'abord pat ramener la division à celle de deux 
nombres entiers i diaprés la règle du n^ 87; ajoutez ensuite à 
la droite du dividende^ autant de zêtos que vous voulez avoir 
de chiffres décimaux au quotient; faites la division* if après la 
xègle cir-dessus) vous obtenez ainsi le quotient, à moins d'une 
vnîté près. Sépare:^ enfin vers la droite du quotient le nombre 
de chiffres décimaux demandé. 

Premier, exemple. On demande, à moins été 0,001, h 
quotient de la division de 1234,569 pur a7;35894 ? 

Je commence (n*» 87) par écrire 2 zéros à la droite d^^ 
dividende, ce qui me donne 123406900 à diviser par ïl735894' 
Ensuite, comme on me demande trois chiffres décimaux au 
quotient, j'écris 3 nouveaux zéros à la droite dti dividende; 
c*est-i-dîre que je divîsp 1 23456900000 par 2736894 ; et je 
cherche le quotient à. ^loinl d'une unité près. 
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J45 



1=4 



Je trotitre^Siâ^» ^àia, comme en plaçant S nouveaux zéros 
a la droite tin dividende , je Tai rendu i 000 fuis trop grand , il 
faiit/pour ramener le quotient à sa juste valeur ^ que je sépare 
ScliifiPred décimaux sur la droite^ ce qui me donne 4^^124 P<>^t 
le quotient demandé. 

Second exemple. On veut ai^ott, â moins 4^0,0001 pr^ ^ 
le quotient de aâg ,47o3566 dii^isé par 7,5594 ? ' ' 

Comme il Ëmdrait, éû vertu de la règle n* 87, écrire 
d*abdrd'S i;éro8 à la drotte du diviseur, et ensuite' 4 ^ '^ 
droite du dividende, tout se' réduit à en poser lîn^yeai à 
la difbîte de «elûKcî^ c^est-à-dire à difiser* 3âg47o3568oT)at 
73594. • ^ ' • ' - 

fla947o3|568of 7^i{^» 

l3iJi8o5 ^ .; 




On trouve ainsi pour résultat^ 3f i8o5^ donc 3i^i8o5 est le 
quotient demandé. 

Quoique cette méthode soit réellement plus simple que le 
procédé ordinaire 4® 1a division, on doit néanmoins en faire 
memçnt usage, parce qu'il faut avouer que la détermination 
du dernier chiffre laisse quelquefois une incertitude d'une ou 
de deux unités sur sa véritable valeur. Elle n*§st pas, à beaucoup 
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près , aussi commode que Ja méthode abrégée pour la mtilti- 

pHcation, qui n'offre d'aillears aucun inconvénient dans la 

pratique; aussi « cettô dernière est-^ellQ plus fréquemment 

employée. 

110. Conclusion générale. Cette première partie de notre 
Ouvrage renferme tout ce qui constitue F arithmétique élémen- 
taire, dont le principal objet était l'exposition et le déve- 
loppement des procédés à suivre pour efFectu^r sur les nombres 
toutQs les opérations possibks, Ces opérations sont au nombre 
de quatre fondamentales , Vadf^tion, la soustraction ,, la mul- 
tiplication et la division/ Tontes, les autres, telles que la 
réduction des fractionâ|,à leur plus simple expression, leur 
réduction au même dénominateur, la conversion d'une fraction 
ordinaire, en- fjraction décimale, etc...... ne sopt quç des 

combinaisons de celles ^qpe nous venons de citer. , 

Il existe deux autres espèces d'opérations arithmétiques dont 
nous n'avous poigt encore parlé , parce que , pour ^e. déve- 
Joppées d*uue manière complète , elles exigent quelques notions 
4' Algèbre ; ce sont la, formation des puissances et Rfxtraction 
des racines des nombres. Nous en ferons l'objet du sîjçîème 
chapitre* 

Dans le cinquième, ;noi|s nous proposons d'envisager les 
nombres d'une manière générale et indépendante de tout sys- 
tème de numération, et de faire ressortir les propriétés qui 
conviennent à tel ou tel système en particulier; ce. sera, en 
quelque sorte , V Arithmétique généralisée^ 
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SECONDE PARTIE. ; 



CHAPITRî^ V; 
Propriétés générales, des Nombres. 



Hi. lurnov^cnôir: ÀTant de {Pénétrer datântage dans la 
setence des noinbrWi et pour en déooufrir pli» facilement de 
noQYi^les propriétés, il est inàUpensaMe d'emprùntet' àf TAI- 
gèbrti ipielqats-^madd «es martériâux ^ tels que les lettres- et les 
fiignesi à l*)aide desqaelë on indique d'ime mamère générale et 
abxégëe las opérations et kea faisôiinèmens'qoe. comporte )a 
résolation d'une question. 

Cea éljétne^a sont au nombre à^-àbi firinci^anx, que ^ous 
allons faire connaître, snoceasivaniâtit; • • 

1^ Les lettres ^.qn*Qn e^iploieà laplac^ deschiffres, pour 
représenter les nombres; leur usage offre à.ja {p]a upe écritpre 
plus cotocise et pli)^ générale 'qùè* celui dés chiffres; il faft 
mieux ressortir Texîst^ce de telle ou telle propriété, par 
rapport à une où plusieurs claslsès de nombres. 

a*. L^ signe -+-, dont on se sert pour marquer Fadditipn de 
^eax ou plusieurs nombres , et qui s'.énônce plus, " 

Aind, 45^f£i s^énônce 45 plus a5 , ou i^5 augmenté de aS; 
^e même , a *f* ft -+- 1 s'énonce a plus b plus c , où, le nombre 
désigné par u, augrnenté du nombre* exprimé par b, et du nombre 
«'i|)i1mé par e. .- 
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3^ Le signe — , qtiî s'énonce moins, et dont on fait nsage 
ponr marquer la soustraction de deux nombres Tun de 
l'autre. , 

Ainsi , 73 — 49 s'énonce j3 moins 49 » ou j5 diminué de 4St 
on bien encore , la différence de 73 à 4$ î <3( «— » 6 s'énonce 
a moins b. 

4^ Le signe de la multiplication , qui est X 1 ou i/n point qne 
Ton place entre deux nombres , et qai s'énonce multiplié par, 

Ainsi^ ag X 35, ou 29 , 35j s^énonce âg multiplié par 35, ou 
le produit de âg par. 35 ; aX,b, ou a,b, s'énonce a multiplié 
par b». 

N, B. Lorsque les nombres dont il faut indiquer la multi^ 
plication, sont exprimés par des lettres ^ on C6mrîent encore 
de les écrire les uns à la suite des autres , sans interposition 
de signe ; ainsi , ab signifie encore a multiplié par b* Mais 
il est bien ent^dii qtiela notation *ah ne- peut être .tm"- 
ployée que lorsqfie l^,noit]^ires ^&i[& désignas rpar des lettrés; 
car,' si Toii voulait % par.exçmftfe » représenter le pvodàit.dc 5 
par 6 , et que l'on écrivît 66^ Xtm ^onfoibkiMt^ cette "Aotadon 
avec le nombre cir^uonkto-^i^ Duos oé^otsV il^ estindûipen* 
;sable d'employer le sigpie X Ou uni poin^^ et l'on écKt S X 6 

ou 5.6. ' . ' .-n . tn'-^ •• ' • 

5*. Le signe de la divistdDi'eompo^é dtt d«tt»p^iiifif : ^ePon 
place entre le dividende et lé div^settr , ott bie^ éiicof è éPtinebarre 
-^au-dessus etatt-dessous de laquelle on placé ree^ctitement 

le 4ivideuâe et le diviseur. Ainsi» 94 t 6» ou t~j|S*éQonced4<l^' 

' . • ' o 

%n$épar 6, ou le quotient de 24 P^J' ^* ^^ mênie^ a lîf ^ ^^ Z ' 
«'énonce a divisé par b. La notation t est la pTus iisîtéb. 

6?, La coefficient, signe que l'on emploie lorsqp*un nçmifare , 
désigné par une ou plusieurs lettres, doit ^tce ajouta à I,^>4^êIU« 
plusieurs fois. Ainsi» au lieu d'écrire a^^+a+^+i^i^pû^^P^^ 
#eote le nombre a ajouté quatre fois à lui-même, o&^it ^1 D« 
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même, lia repréaeate a ajouté i Ini-même lo fois f ifinfr ex- 
prime le produit de a pâur b , ajouté 1 1 fois à Ini-mAmé; 

Le coefficient est le nombre particulier^ écrit à la ganchs d* an- 
autre désigné par une ou plusieurs lettres^ et qui Tnarque le 
nombre de fais i plus UN, que^ce notnbre est ajouté à lui - même. 

7®. L'exposant , signe dont ^n^se sert lorsqu'un nombre , 
désigné par une lettre , est multiplié plusieurs fois par luW 
même. Ainsi, an lieu d'écrire aXa><irXaX«^,ott aa!a^àa, 
on écrit plus simt>Iement a?/ qui signifie a multiplié 4fi^ p^ 
lui-même; b^ signifie b multiplié ^ fois par lui-même. 

(/exposant est un nombre écrit à la droite et un peu au-» 
dessus d'une lettre; il marque combien de fois , plus UNE, Zs 
nombre désigné par la. lettre^ doit être multiplié par bd-^même^ 
ou combien de fois cette lettre estfactewr dans Un produite 

On appeUe puissance , le résultat de k multiplicfitioa d'un 
n(»nbre plusieurs fois par lui-même , et degré de la puissance,. 
^ exposant f o'eât-à-difé , le nombre de fois , plus un, que ce . 
nombre doit être multiplié par lui-même. 

Ainsi , c^ s'énonce encore a élevé à la 5^ pi^isauce , on a 
5* puissance v i^ s'énonce b 8* pirissànee. ' > 

S*. Le signe v/) dottt on fait présider on «otibye , lorsqu'on 
veut indiquer que T-ou a 4 «attraire dé ce Âouibre unef tdcine 
d*an certain degré. Ainsi, y a s'énonce racine troisième de a ^ 
yb s'énonce racine quatrième de ft. 

On appelle racine a*, 5^^ 4*>'—**« ^*^^ nombre, un second 

nombre qui,. élevé à la a* , 5«, 4*>« puissance, peut 

produire le premier nombre. Ainsi , 3 est la racine a* de g , 
pvce que 3 fois ï font g ; 7 est la racine a* de 49 , t>arce que 
7 fois 7 font 49; 4 est la racine 3* de S4> parce que 4 fois 4 
font 16 , et que 4 fois 16 font 64. 

Les racines a* et S* s'appellent encore racines carrée et ci*- 
lique. , V 

Lorsqu'on veut indiquer une simple extraction de racine 
cartée^ôu à», on écrit seuïenient devant le nombre, lé sîgnfe V/v 
san^ placer aucun nombre en dedans du signe; Ainsi, V^asir^ 
gnîfie racine carrée ou a* de &. • 
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9^ Le «igoe au moyen duquel on expriine.qt|e = d«;iix. quan- 
tités sont. égales. Ce signe est =,. et séoonèeé^e ^gal à^ ou 
Mmplement égale. Ainsi , a:=:b sigiy&e a est égal à 6 , ou 
a égale 6. . , 

Pour exprimer brièrement que .la différence de30« sBe^t 
^gale à 1 1 y on écrit 3G — iiS = 1 1 ; c'est-à-.dire 36 moins 25 
égale 11.^ -, 

,^ Les expressiona a =? & , 36 — aS = 1 1 , se notnment des 
igalit/és; la partie à gauche du signe = , s*ap^pelle ; premier 
membre; et la parUe à droite, second membre, - 

10°. Le signe d'inégalité > , dont on se sert pour exprimer 
qu'une quantité est plus grande ou pins petite qu'une autre. 
Ainsi, a> 6,.àîgniBè a plus grand que b; a <^b , signifie a 
plus petit que &; c'est-à-dire que rottrertttr^e du signe doit 
toujours éft«e toorHée dfi côté de la plus grande quiantité: 

ii2« Pour donner une idé'ç de l'eAiptoi.de fies différens 
signes , et de la simplicité 4»^ jl^ligige. 49i)[gél>rique > faisons quel-- 
ques applications. 

Supposons d*abord que i*oKi veuille expricner qi^' un nombr'e 
représenté .pa^ 4: ^it être ImiUiptié 3 fois par 4ui<-uxéBiei que 
le produit résultant doit être multiplié 3 fbis. de^suitë par i^, 
etqu*enfin le nouveau produit doit être multiplié ^fots de suite 
par c ; on écrira simplement ^*6V*. 

Veut- on exprimer qu'il faut ajouter ce dernier résultat 
6 fois à lui-même ou le multiplier par 7 ? on écrira ya^Pc*, 

De même ;^ 6af4* est l'expression abrégée de 6 fois le produit 
de la 5* puissance de a par la seconde puissaiice de b, 

3a>— 56 est l'expressioi;! abrégée de la différence «otre le 
triple de a et le quintuple de 6. * ' / 

aa*— • 3a6 + 4^* est l'expression abrégée du double du carré 
de a y diminué du triple produit de a par b , et augmenté du 
quadruple du carré de 6. 

On appelle monôme^ ou quantité à un seul terme ,. ou sim- 
plement terme, une quantité algébrique qui n'est réunie à 
aucune autre par les signe% de Taddition ou de la soustraction \ 



NOTIONS SUR LES OPERATIONS ALGÉBRIQUES. 167 
ft polynôme on quantité â plmieDrs termes , une expression 
algébrique composée de plu^ieur) partie» séparées par les signév 
4- et — ; ainsi , 3a , 5a*, 70'^*, sont des monômes-; 3a— 5^, 
sa^-»3a6 + 4^', sont des poiynomes ; la première de ces deux 
expressions est dite un binôme , parce qu'elle a deux termes ; 
la seconde , un trinôme, parce qu'elle en a trois, etc.... 

1 13. Voyons maintenant comment on peut effectuer sur des 
quantités exprimées algébriquement, les opérations fondamen- 
tales de r Arithmétique , en noust bornant toutefois aux cas les 
plu4 simples , ceux sur lesquels )hous aurons à nous appuyer 
dans la suite. de ce Traité, 

Additipn, Pour ajouter les deux nombres a et*b , on écrit 
simplement ««f^fr. De méuie , a+ 6 +c indique l'addition de^ 
nombres a^ b^c^ cela résulte des notations Convenue^De même, 
a-^b et c + d^^f ajoutés ensemble , forment la quantité 
Doique a — b-^c + d — /. 

Si Ton avait û— 6 et i— c à ajouter, on écriraitc— ft+fr— c; 
mais comme, d*une part, b est soustrait, et que de l'autre^ il e»t 
ajouté, il 6*ensuit que ces deux opérations se compensent, et 
que l'expression se réduit à a-^c \ c'est ce qu^on appelle 
en Algèbre , opérer la réduction des termes semblables: 

1 14* SoHstraction . Pour soustraire b de a, on écrira a-*^ b. 
De même , si Vén ayait c à soustraire àea-^b , on écrirait 
û— 6 — c. 

Mais, soit à soustraire l'expression c— ^dë Texpression a— J; 
on pourra d'abord indiquer la soustraction de cette manière , 
û — i — (c — d), e« écrivant entré deux parenthèses Ja seconde 
quantité c -^d.^ et la faisant précéder du signe — . Mais si l\>n 
veut réduire le résultat à un seul polynôme, voici comment il 
faut raisonner : 

Si l'on avait c tout entier à retrancher de a-— i, il viendrait 
pour résultat , a— ft — c ; or , comme ce n'est pas c, mais bien c 
diminué de cP, qu'il faut soustraire, le résultat a— i-^-cesl 
trop faible dû nombre d'unités qui se trouvent dans d; ainsi , 
on ramènera le résultat à sa juste valeur , en ajoutant d à 
a — . A — r j et il viendra a — A -— ^-f- d. 
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Ce«t-à-dire que ^ pour soustraire un polynôme d'un autre ^ 
il faut écrire le second à la suite du premier, avec dts signes 
contraires à ceuXidont il était affecté. 

On trouvera d'après eette règle, et par des raisoniremens 
aoalogiiea , 

3a— (aft— 3c) ts3a— afi + 5c, 
5fl-4*-(«d— /+g) =5a-4&-ecf +f— ^. 

1 \B*Multiplication. Soit à multiplier a^ par &^? 

Ou écrira a* X &^> ou simplement a^^. 

Mais si l'on a a^ à multiplier par c? , on observera qne le 
sombre a étant 5 fois facteur dans le maltiplioainde , et 3 fois 
facteur dans, le multiplicateur i doit être 5^3. ou 8 fois fac- 
teur dausL Je produit; ainsi, Ton ao^ Xa^=c:a'; o*e8t-*à«dire 
qité> lorsque la lettre est la même dans les deux facteurs de la 
multiplication , on P écrit une seule fois et on lui donne pour 
exposant y la somme des exposons des deux facteurs^ On trou^ 
verait de même o*** X a»i^ ^ a^lfi. 

Soit maintenant a— b à multiplier par c ? 

On peut d'abord indiquer le produit éie cette manière: 
(a — b) c. 

Mais si l'on veut obtenir un seul polynôme « on remarque 
que •multiplier a — & par c revient (n® 37) à multiplier c par 
a'^b, c'est-à-dire, à prendre c autant de fois qu'il y a d'unités 
dans a diminué de fr^ si donc on multiplie d'abord c par a 
|:ont entier » ce qui donne ca ou ac , le prodoit est trop fort àe 
celui de c par 6 , ou de bc ; ainsi, il faut retrancber bc de ac, et 
i'cm obtient uc -^ ic .pour le produit demandé. 

C'est-à-dire que (a*--ft)c=5a«c— àc. 
Soit encore a — b à multiplier par c -— d ?- 

Le produit peut d'abord s'indiquer ainsi : {a^^b) (c-w2). 

Mais pour obtenir un seul polynôme , on commence par mul- 
plier a--*& par Cy ce qui donne ac^bc^ et Ton observe ensuite 
que ce n'est pas par c tout eptier que l'on * avait à multiplier 
a— ^6, mais bien par c diminué de d. 

Ainsi I le produit ac — ^^ est trop fort du produit de a — & 
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par d , c*est*â-dî]re , de ad'^bd. Donc » poar ramener le produit 
isajoste valeur , il faut retrancher ad — bd de ac^^bc^ ce 
qui donne y d'après la règle de la souatraction, oo-^ic— o<i+M. 

Pour effectuer la multiplication de doux binômes , multiplie:^ 
successivement chacun des termes du multiplicande par chacun 
des termes du multiplicateur ^ en observant cette règU par rap^ 
port aux signes t si les deux termes du multiplicande et du 
multiplicateur sont tous les deux affectés du même signe, leur 
produit est affecté du signe ^; mais ^ils sont affectés de 
signes différens, Surproduit est qffeclé du signe ^-^é 

On trou v^fa, d'après cette règle, que (a+b) (c— d) = 
ùc^bc-^ad-^id; (a^^ô) (c+<i)=at — ic-f-ai— W. 

1 1 S.Division t Noiiane considérerons qu^un seul cas de cette opé- 
ration. C'est celui de deux monômes composés delà même lettre. 

Soit a' à diviser par a^ ? 

On peut d'abord indi^oer le qaqtieï^t de cette manière ^ ^ 

ou à^ : a\ Mais observons que , comme a' est m produit dont 
0^ et le quotient sont les deux facteurs , TeXposant 7 du diri- 
dende doit être (n^ 1 15) égal à la spmme de l'exposant 3 da 
diviseur et de l'exposant inconnu duquotient; donc réciproque- 
ment j celui-ci est égal à la différence entre l'exposant du divi^ 
dende et (exposant du diviseur , c'est-i-^ire , à 7-— 3 ou & 4* 

Ainsi, % = a^\en effet ,a^Xa^ = a'. 

On trouvera de même ^ = fr*> -5- = c' ou c ; • , 

Les autres cas de la division sont inutiles à considérer j^ pour 
l'objet que nous notis proposons. 

Telles sont les seules notions sur l'Algèbre, dont nous aurons 
a faire usage dans le cinquième chapitfe et les snitans. 

117. Pour faire ressortir dès à préatat les avantages que Ton 
peut retirer de l'emploi des lettres pour représenter les nombres, 
nons résoudrons les deux question^ suivantes : 
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1°. Quel changement produit-on dam un^ fraction^ en 
ajoutant un même nombre à ses deux termes (cette question 
a déjà été traitée n*» 4S)? 

DëâighoQs par t la fraction proposée , et par m le nombre 

que Von ajoute aux deux termes a et b de ç%tt& fraction , ce qui 

doTine la nouvelle fraction , . ' . 

b-^ni . 

Pour comparer ces deux fractions » réâaîsoiis*jes an.mime 
dénominateur: il vient pour la première fraction, , ), ■ — ^, et 

pour là seconde , ' ),;\ ' .r i ou bien , efiFectaant les calculs 

d après la règle du n« ii5. ^TÇy^ et y;^^. 

Or, Jes deux numérateurs ab + am et ab + ém ont une 
partie commune a& , et.U pa^rtie!^ du second numérateur e^it 
plus grande que la partie am du premier, pu|;$que l'on Sib^a, 
. Donc aussi, la seconde fractîon.ést plus grande que la première. 
j^insif ton augmente la valeur d* une fraction j en ajoutant un 
même nombre à ses deux termes. ^ 

On voit d'ailleurs, par le raisonnement précédent , qu'il faut 

que T soit une fraction proprement dite, ou que l'on ait a <C t , 

pour que la proposition soit vr^ie; si, au contraire, on avait 
ay>b , la proposition aurait lieu dans un ordre inverse , puis- 
qu'alors on aurait ab + bm <; ab + am. 

N. B, Ce moyen de démonstration , rigoureux et général , 
tattt que les nombres sont désignés par des lettres, cesserait 
de l'être, si Ton venait à opérer sur des nombres particuliers. 

Par exemple , que Ton ait la .fraction — , et qu on ajoute 

i5 
3 unités à sesideux termes , il vient — . 

ao 

Réduisant ces deux ËMtttipns au même dénominateur , on 
obtient, pour la première, ~- , et pour la seconde, ^rr-' 
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On voit bien ici que la seconde fraction est plus grande 
que la première; mais rien ne prouve que ce qui a lieu dans 
cet exemple particulier , aurait également lieu dans tout autre. 

La démonstration exposée n^ 4^eât^ d'après la nature de ses 
raisonnemens , aussi générale que celle qui vient d'être don- 
née; mais celle-ci y quoique moins élégante peut-être^ a 
lavantage d'être plus concise ; la voici réduite à ses moindres 
bennes : 

Soient Pet r^ — j &^ deux fractions que Von veut com- 
D x)-f-m 

parer. 
Kéduîsons-Ies au même dénominateur; il vient , ,^ et 

j^ L '9 ^^i V^^ hypothèse, on a a< i , d'où am < bmi 
tr + bm 

donc , ab -j- am <^ab+bm ; ainsi , la seconde fraction est plus 

grande que la première. 

a*. On demande le produit de la somme de deux nombres , 
multipliée par la différence de ces mêmes nombres ? 

Soient a et b les deux nombres proposés j leur somme sera 
exprimée par a + b , et leur différence par a — b. 

Or, si Ton effectue la multiplication de a+èpar a — b, d'après 
les règles dun°ii5, on a pour produit, a* — ab + ab — i% 
ou, omettant les deux termes — ab,+ab qui se détruisent^ 
a*— i*; donc \a + b) {a—b) = a^— 6*. 

Ce qui prouve que la somme de deux noifibres quelconques 
multipliée par- leur différence , donne toujours pour produit 
la différence de leurs carres ou secondes puissances* ^^ 

"Exemple. Soient let deux nombres 25 et 12; leur somm^Uki^ u) 
37 , et leur ^^fférence i3 ; multipliant 3/ par i3, on a pour 
produit 481. ■* 

D'un autre côté, 25x^5 donne 626; 12 X 12 donne r44 , 
d où .... (25)*— (12)* = 48 1 / 

Donc (25+12)(25— 12)=:rg||^(l2)*. 

Ces-derniers raisonnemens ni^B^j^Hp'une vérification de la 
propriété, sur deux nombres ^rn^^^ , tandis que ceux qui 
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ptéiéietiiy fofttieht «léè déttibiistt&tîon rî^ourettsè et géliét^, 

tii lailt qviè lès liombt^fs oht été dééfgnés par ûts leltl-efté 

d'âp^éètef 1e^ atftnteges ijuj rësruhent de Tempfoi des lettres 
pont nspté^ter leè aombres. l^r leur tMgte » mn-sefdeneM on 
nend k» riiâ^MintottVBM plus «généraux et souvent pltfs «bdâb, 
AMdè «wsbreoh C6«i^9«rvé 4a truce des opéranîîons à effeistnet Mir 
les nombres qui font partie de l'énoncé de la questiafi> «t 
qui ne peuvent aînai se foudre les uns 4ans lés aiilîea eùtùme • 
lorsqu'on opère sur des nombres particuliers. 

Ces notions étant établies, nous allons revenir sur nos pas, 
è'%st4-dîre t^etfdre t(ûetqtieà^nns dès t>I^ets traités dans la 
première partie « pour les approfondir davantage; nous |MuniekH 
dfbns ainsi \ âe nouvelles propriétés , et îi des tnbyeils 4e mo- 
difier ou -de tfiiÉpKfier les précédés dé» dhrefses apérations de 
l'Arithmétique. m 

1 18. Nous avons vu (n^* 5) comment , à l'aide de dix darac- 
tèl^ tJO tbîlfffe&, on parvient à représentier tôuà les nombres, 
en partant dô ce principe 3e ^onvaniioh^ que tout chîttré 
^Tabé à là gautftrè ffuh ^utre, exprime des unîtes dix foîi p1u(^ 
grâriâe^ \ffi^ Celles dte tjet autre diîfrre. Nous nous proposons 
mtfïiteti^nt de feute Voir tju^Dn petit également écrire tous les 
nombres avec plus oti moins ^e dix fcarâcVèrès , poulvu qtfïl y 
eïi 1aî?t ati moins deiiir dont le ztetfasse^pan^^^ 

<yù ^pèHe, èîi g^ti^éràl , ^a5èr||li ^n^e de ntimération » 
le nombre dès cbiffrès qu'on empYbie. tiC ^|lliii^bù Voh îait 
wÊ^^ de deùtKcbîKVes^ s^ hbtiïïné système binairëÊ^iAoîiVoïk, 
'cticoafiidère Itois, système ternaire, etc. ^ » 

Oana tout système de numération analogue au sjstëine âêci^ 
mrf', on Ci-Tft vient que tout chiffre placé à îa gauche d^un autre 
exprime des unités autant defois phis grandes , par rapport à 
celles de cet autre chi^teÉÊÊÊÊma dSinitésdans lA BasTE. cest* 
'à'^ife dans 'le nonibré^^^^Êkes du système, Àlnsï, dans le 
système binaire, chaa^HffiHgquîert une valeur d^ deux en 
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deux fioîs fims graode , à mesure quom r«vanced*UD , de deox ^ 
trois.,;, rangs v^rs la gauche; â^s le sy^ltème ternaire , la valeur 
i*m chiffr^^ eat d^ irai; en irois £oîs filtis grande; et, en général , 
daos Qj» gyat^meâcoit la base esti, ohaqne ehiiFre acquiert une 
valeur de fr en & fois plus grande. i 

Locsqia'on nombre est écrit dans le système dont la base est b, i 

le premier chiffre à droite exprime te» anîtés du premier ordre , 
b chiffrie îoraiédiatemeBi à gauche , les unités du second ordre , 
ie chiffre 4 gauche de çesdett3fr4à^ les unités du troisième ordre, 
et ainsi de suite. Il faut b unités du premier ordre pour former 
IVW dv «ftCQod ordre , fi nnités du second ordre pour former 
Vunteé dp ^vQUièone.ordrey flte* 

119» Ceci bien eftteedu, passons à la maiiière d'exprimer eii 
chilm un nombre «ntier» quel que soit le système qu'oi^ adopte. 
Pottr fixer leis idées, nous considérerons le systèipe septénaire, 
ou le système dans lequel on emploie sept chiffres. t*eâ mêmes r^i- 
sonneiBend pourront i^appliquer ensuite à un tout autre système^ 

Les caractères du système septénaire sont 1 ^ a, 3, 4> 5, 8, o, 
dont les aix premiers expriment les six premiers nombres. 

Ajoutant l'unité à six, on forme le nombre sep^, ou Funité 
du second ordre, qui^ diaprés le principe énoncé ci-dessus, 
peut s'exprimer par 10, puisque le o n'ayant aucune valeur 
par Ini-atème , fait exprimer au chiffre 1 , qui est à sa gauche , 
sept unités simples. 

Mettant ëuocessivement tood les chiffres du système à Iji pre- 
mière et i4« deujcième fUeee, on formera évidemment tons les 
nondores coneégjtift 1 compris depuis sept ou 1 o , jusqu'au noj&r^^ 
bn «xpnniéÉprt 66. ^ ^^^ 

Ce nomb^GItant écrit, si l'on y ajoute une nouvelle uoîl^^ 
il en réeultera ^'r unhés du second ordre, plus sept unîlét du 
premier ordre , c'est-à-dire sept unités du second ordre , oif un^ 
ieui!» Hnké .du troisième ordre, qui pourra s'exprimer par top. 

Mettant successivement à là pr^Éte > à la seconde , et a la 
troisième place , les différens chH^rolB||vstème , on formera 
tous les nooJMres consécutifs compris dqKi^ 100 jusqu'au nom^ 
bre éxprim^ar 666. 
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Raisonnant aur ce derDtôrjiombre comme sur 66^ on par- 
viendra d'abord à l'unité du 4"* ordre qui s'exprimera par 
looo; puis on obtiendra successivement tous les nombres con- 
sécutifs compris depuis looo jusqu'au nombre exprimé par 
6SGS*, et ainsi de suite à l'infini. 

D'où l'on voit que. tous les nombres entiers possibles sont 
s uscejptibles d'être , écrits; dans -cesystème. 

Quel que. soit, le sy^ème adopté^ les unités dediflPérens or- 
dres sQfltxespecliveîuentr^ipriés.ejçitées pan, lO, lOO, lOOO, lOOOO^ 
comme dj^na le systè^^Q déçinlaL * 

120k iV. B, Nous' avons dit, n® ii8 , que le chiffre o était un 
caractère indispensable dans taut système analogue au système 
décimal, c'est-à-dire daas un^ybt^ème où la valeur relative d'un 
chifFre dépend clu rang qu'il ocqupe à 1^ gauche de plusieurs 
autres. A la rigueur, on pourrait s*ei| passer; mais le système 
serait moins régulier, comme nous allons le. voir. 

Soit propose, par exemple , d'ét^Wir- le système ternaire, en 
adoptant les trois chiffres significatifs 1 , Q , 3. 

Les trpis premiers nombres seraient d'abprd exprimés parces 
chiffres. 

Pour représenter quatre, cinq , et six^ il suffirait d'écrire 1 1 , 
19>. i3. . . : : 

Pour exprimer sept, huit, neuf y dix , oni^e, ^ouze, , 

on écrirait ai, 23, a3 , 3i , 33,. 33. 

De même 111, iia, 1x3, 121, laa, .i^t 
exprimeraient treize , quatorze, jquinze, seize , dix-sept, dix^uU; 

Il n'est pas nécessaire d'aller plus loin pour setUir lesmcon^ 
vâ|iens de ce système. Son principal défaut cons|»te :én ce que 
des unités d'un même ordre sont exprimées d'une manièrediffé- 
rehte. Jfcsi, dans i3 et 23, le chiffre 3 exprimé une;ubité du 
second ordre, comme les chiffres i et;a qui sont à sa gauchc> 
Dans 123 , l'ensemble des chiffres a3 exprime neuf, ou l'unité 
du troisième ordre, ainsj^^e le chiffre i qui est. à )a .gauche 
de ces deux-là. ^ 

En faisant usage du chiffre o , il suffit de détermiaer les nom- 
bres d'unités de diSérens ordrea^nL entrent dans le oomlnre 
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proposé > et d'écrire à la suite les uns des autres / de droite à 
gauche,, les diiiFres cpi expriment ces nombres. 

lai. L'accord qui existe entre la nomenclature des nom- 
bres et' la. man^re de les écrire ei) cbiflTres dans le système 
décimal, permet de les exprimer facilemeht^ et; pour ainsi 
dire 3 sous la dictée en langage ordinaire. Mais il n'en est pas' 
de même des antres systèmes qui ne présentent* dncune con- 
nexion avec la nomenclature actuelle. 

Que F on propose ^ par exemple, d'écrire le nombre trois 
CENT SOIXANTE-NEUF dans le système septtriairc 7 'R estdîfTi- 
cile^de reconnaître à priori qnela sont les chiffres propres à ex- 
primer les unités du premier, dusecond^ du troisième.... ordre 
qu'il renferme. Or, comme ceiiômbre, édritenclnirresdans le 
système décimal^ revient à 36g, il s'ensuit que cette question 
dépend de la suivante qui est beaucoup plus générale: Un nom" 
bre étant énoncé en langage ordinaire, ou écrit dans le système 
décimal f traduire ce même nombre dans le système dont la base 
estb. 

Pour résoudre cette'demfère question , observons que, b unités 
da premier ordre formant une unité du second , autant de 
fois le nombre proposé contiendra le nombre b, autant il 
renfermera d'unités du second ordi:e^u>sy8tème b ; c'est-à-dire 
que^si l'on divise ce nombre par A, le quotient exprimera des unités 
du second ordre 5 et le reste, qui sera nécessairement moindre 
que 6, exprimera les imites du premier ordre, du nombre écrit 
dans le système dont la base est^« 

. De même^ puisque b unités du second ordre , dans le système 
6, forment une unité du troisième ordre danscemême système, 
si l'en divise le quotient qui exprime des unités du second x)r- 
dre, par &, le nouveau quotient.qu'ôn obtiendra, exprimera 
des unités du troisième ordre, et le reste, toujours moindre que- 
b ,. représentera les unités du second ordre, du. nombre écrit dans 
le système dont la base est ^ 5 et ainsi de suite. 

D'où l'on, voit que , pour passer du système décimal a,u sys- 
t^ç dont la base est b , il faut : 1°. diviser le nombre proposé 
par la base du nouveau système écrite dans U système décimal ^ 
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ce qui donne un reste que l'on éerit à patty cemiUe exprimaat 
Us unités du premier ordre dané h nouveau système; ^s^» éi* 
ifiser le quotient obtenu^par lu^ mime base , ee qui donAe un se- 
cond reste qu'on écrit à la gauche du plumier, amwte 4k£pj/> 
mant les unités du second ordre; 3^^ divise^ le seamd quotient 
par la même base, et écrire le troisième résU qiicm ohtktit 
ainsi f à la gawche des deuxf précéderas, pafcB qu'il e^qninue 
les unités du troisième ordre; continuer cette série d^apénaiônâ 
jusquà ce qu*on soit parvenui à un quotient moindre que la 
base du nouveau système; ce dernier qnotîeftit ésiptimë leë 
unltéa de Tordre le plu« élevé , et s'écrit ahrs à la guuéhe de 
tous les restes obtenus successivement. 

Apptiqiiona cette règle ati nombre trois cent fei^ank^ikiuj 
çn 3Sg^ qo*il s'agit de traduire ditns le système septenaite. 



5 3J7I7. (*^'^> 
7)T 



Divisant ^619 par 7, on a pcKir qnmiêiit &a, et poihr rés<e 5 
que Voi» écrit à part; ce «ont les urUtés du ptèmiét ordfé iené 
le nouTcau •jstèiûe. 

Divisant 5a par 7j wi trouvé pour qnotieflt 7, et ponf reste 3 
qui exprime les unités du Second ordte , et' tfvtctti cciit à M 
gauche du chiffre 5. 

Divisant 7 par 7, oik â pour quotient ï> et ô pour resfe , ce 
quâa>ndiq«e qu'il n'y a pa« d'unités au troisième ordre; et l'on 
écrit un o poor en tenir la place. 

Enfin, comme. le quotient 1 est pltfd petit qoe ^r, il c*pHBrt 
les nnités du quatrième ordre, et le nombre traduit dans le Sys- 
tème septénaire revient à (i<^). 

On .trouverait de niêtae pour le nombre 55147, traduit datiâ le 
s^-stème de huit ckîiFiresi, 1 , a , 3 , 4, 5> 6, 7, o, l'ensemble des 
nouveaux cbiffre» ( 1.2343). 
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Remarquée II peut arriver c}ue la &0fe du nouveau «jstiinç 
loît plus ^ande que dix ou celle du sjfstème déqiçia]. 

Dapacecas; il j^uae légère modiEçadoq à apporter à la r^le. 

iSoit, par exemple, le nombre 84^3 , à traduire d^ni le çy^-r 
tèioe duodécimal, ou dans le sptème de douz^ chi{Fre8, 

En convenant d*employer 1^ dçu:ç lettres grecque» at, C, pour 
désigner Içs nombrei dix e.t onze, les cbiifîces de ce sjfstf m% se. 
ronti^a,5,4,5,Ç,7,8,9,«,ff,o. 

84t3 1 U 



aa9)7oi|iA 

58 lu «**0 



Il loiiBBUa 

~6 n 



l^lme 4ti|iif 4UlBt éxprimfo pnv m AaM le ayetteie déci- 
mal, on divise 841^ par m, c» ^^ kmne |e quotient 761 et le 
reste 1 1 qitt«q>rime les uqitéa du premier otdre dans le BOOr^ 
veaQ «ystèflM. Qr, 1 1 écrit dans le sj» tème décimal lignifie onM, 
et par- conaéqnent doit a'estprimer par C dans le sTstème dtiodé* 
cingiai^ On éerîÉ dboiQ i part , non pas 1 1 ^ ipai» f, comme expii- 
maat h chiffre des unités du premier ordre. 

Pareilleniâil» à la troiiièmie dlviaioB , on obtient peitr YMte 
10 ou cfixqni, dans la noovèaa système, e*«xprlii|e par éff'ok 
écrit doiie ft i la ganobc des deux ohiffres déf à trouvée. On ob- 
tient ainsi (4«i9C) pour loiiQiAbre proposé , traduit dans lè sjs^ 
tème duodécimal. 

I d«« Rédproqifmeyit) ui» nombre étant écrit dans un système 

gueiconque dont fa base esib , on peut se proposer de dénoncer 

^ «n lofigagi pr4iuair0^ au, c04imw^iént m nténm • 4^ h ttifâ^if» 

dans lè système décimal. Soit m g^mmil/... kif^fia M flombie 
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écrit dand le système de b chiffres^ ciy Cy d^f.... exprimant le» 
unités du premier , du deuxième, du troisième.... ordre. 

Il résulte du principe fondamental établi n^ 118 que le chif&e 
désigné par c exprime des unités b fois plus grandes que s'il était 
seul -, donc sa valeur relative est égale au produit de c par i,,et 
peut se représenter (n** ili) par cXi> ou simplement, c&. De 
même le chiffre d exprime des unités b fois plus grandes que 
celles du chiffre c ; ainsi, sa valeur relative est égale au produit 
de d par 6x 6 ou par i* et peut être exprimée par db^. 

On reconnaîtrait de même que /6^, gM, ^6^.... , sont les va- 
leurs relatives des antres chiffres. 

Donc enGn, le nombre proposé a pour 'expression 
a+c5 + i6*+/6^+g'M+Ai54. 

En donnant à la base b et aux chiffres a^ c^d^f... des va- 
leurs particulières , on effectuera , dans le système décimal , 
toutes les opérations arithmétiques indiquées par cette expres- 
sion, et Ton obtiendra le nombre correspondant à ces^ données 
particulières, traduit dans le système décimal.' 

Soit , pour exemple , le nombre (4367) écrit dans le système 
de huit chiffres , à traduire dans le système décimal. 

Ce nombre , d*après l'expression ci-dessus , peut être mb sons 
laforme7+6x8.+ 3x8»-f-4x83. 

On a d'abord . ................ .7 = 7 

puî» Sx8 = 48 

ensuite 8» on 8 X 8=64; donc 3 X 8* = 3 X 64 = 193 
enfin8'=:^64x8=:5ia-,donc4X83=4X5ii^ = flo48. 

3396 
Faisant l'addition de ces nombres, on trouve aagS pour la va- 
leur de (4367) traduit dans le système décimal. 

On peut vérifier l'exactitude de cette opération par là règle 
dun*^ lai. 029518 

^9 iâ8G| 
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(4367) 

7 "6'3|4 

Réciproqoement, cellenci peut être vérifiée par la règle ac- 
tuelle qu'on énonce de cette manière : 
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Formez d^ abord les diverses puissances de la base.b écrite 

dans le système décimal; multipliez ens\iite tous les chères 

•• • û, C, d, fy g, A.,., 

traduits également dans le système dé- 
cimal^ respectivement par les nombres. . . 1 , i , fc*, i*, b^t ^» • • ; 
ajoutez ensuite tous ces produits partiels ^ et vous aurez le 
nombre demandé. 

Soit encore le nombre (4«^ff) écrit dans le système duodécimal 
{voyez n** 1 ai) ^ à tradaire dans le système décimal. 

Ce nombre peut d'abord se mettre sons la forme 

ii+5Xia+ioXia*-f 4X la^ 

Gela posé, on a i^ 11=11 

a^ SXia=; 60 

3". la* = 144; d*où ioXia»=io X i44=*44o 

4». ia^= 144 X ia=i7a8; donc4Xia3 = 6913 

84a3. 

Donc (4«Bff) équivaut à 8423 écrit dans le système décimal. 

N. B. L'expression a -f. c& 4. db^ ^fl^+gb^ + A J* + 

se nomme ^ en Algèbre, une formule, parce qu'elle renferme, 
sons une forme concise , le système d'opérations arithmétiques à 
effectuer sur differens nombres , pour obtenir la réponse à une 
question générale , et parce qu'on peut en déduire tontes les 
réponses aux questions de même espèce , dont les énoncés dif- 
fèrent seulement par les valeurs numériques des données. 

ia3. Les deux règles précédentes conduisent à une troisième, 
plus générale, qui a pour but de&ire passer un nombre, d'un 
système quelconque dont, la base est fr, dans un autre système 
dont la base est c : *. 

Faites passer le nombre proposé, du système h au système dé^ 
cimal, ^ après la règle du n^ laa, puis du système décimal au 
système c, d'après la règle dun^ lao. Vous obtiendrez ainsi le 
résultat demandé. 

Proposons-nous, par exemple, de faire passer le nombre 
(a3io4) du système quinaire (ou de cinq chiffres) au système 
duodécimal. 



.Oi éfaticfir dTabord, .poaree DombrètfaiiflfBvaiédaM le'iys- 
tètUt déemial, &6&4; êBsoitei^ pow çthii-cc traaffiirme iam h 
^79tèm^dQod4ciipal« (C5«).. 

On vérifierait TopératioB, es raprenant let tramCaraialioiii 
.dajif an ôrflre.tiivjeflae^ . 

' 1^4. Le9 proeédés ponr eflTectner les ({uatre opérations fondt- 
mentales de TArithmétique sur des nombres écrits dans unsjs^ 
tème quelconque, ne diffèrent pas de ceux qbi ont itè établis 
pour le système décimal. Seutement, il faut bien se rappeler la 
loi qui existe entre les imités de différens ordres, afin qu'on 
puisse, au besoin, conlrertir des uoitéa d*iin jordre quelconque 
en unités de Tordre immédiatement supérieur ou inférieur. 

Pour familiariser les commençans avec les différens systèmes 
de numération, nous pf'oposerons un exemple de cbatcune des 
quatre opérations , exécutées dans le système duodécimaL. 

(Rappelons-nous (n^ lai) que , dans ce système» les chiffres 
sont 

1, », 3, 4, 5, e^7, 8, 9, ^f C, o,) 

I'. Soit à ajouter les nombres 3joJ^ , Ca^BS, ûj&tS , 48**- 

D'abord > on trouve pour la somme des w-^y 

unités simples, ^rc/ite-dcux , c'est-à-dire ^^^^ 

a douzaines plus 8; on écrit donc 8 au *S^ 

rang des unités, et l'on retient a pour les fl7»«> 

reporter i ta colonne des unités dn se- 4p^ 

ooiid ordre* \b^j9 

La aotama des unités côntenuaâ dans 
oalta seconde coloime ^t trenté-uh, ou a imités dtt treizième 
ordre plus 7 unités du second ; on écrit 7, et Von ratîant a poar 
)#s rcqporter à U oolonoe suivante. 

AgMiast da la méma manière sur les attires oolonaes » iUi ^ 
tjetit anfia, pour réanlut, i5a$78. 

«e 

s^. SiA A sousÈràùfe de... > • 5«oo4S 

Le nombre , ...,...,. ^jéBK 

iai577 
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Comme ea ne peut Bcmêtràite 6 on^ottzè'âé 9, rra efttprtrntè 

«dr le ebîftîr» 4> ^0 imicé qui en vaut douze dt l'ordre éuf- 

Vairt, ce qoi donne Jic^Auil, et Tatt- dh ? ofifee d» diA-^hidr, Ik 

reste 7. 

Passant à la aonatrAetion snitante^. coauve oii wm peut Mme- 
traire 8 de 3, on emprunte une unité sur le pt^fioiier ébïStê s^ 
gflificatif à gauche, attendu qu*il y. a des zéro». Cette unité en 
vaut douze, ou onze plas ^ne».d& Tordre suivant; celle -ô en 
yant onze plus une de l'ordre suivant; enfin.» cette dernière eu 
vaut douze de ceHes sur lesquelles on opère ^ et Ton dit dpuz^ 
et 3 font quinze t 8 de quinze, il reste jé - 

Dans les âextx soustractions suivantes» on regarde les zéroe 
comme remplacés par des onze (Q , et Ton continua ^âosi. l'ofié^ 
ration jusqu'à la iîn; on/ obtient ainsi pour résultat ^ ia.lS^7i, 
ce qu'on peut vérifier çn faisant Vaddition du plus petit Qdmr 
breet du reste. » 

i". Soit à mutnpHer 5407* 

par 6ec68 

... aa85a8 
Mous sommes censés avoir sous les iBoSCo . 

yeux une table de multiplication 3.94664 

poussée Jusqu'à otitê qui est le plus 14^33^ 

haut chiffre du système. 77^118 

Celaposé, on multiplié d'abord 34o7« par 8 » et Ton dit : 8' fetè 
« ou dijrfont quaire^vingt, ou 6 douzaines et 8 unités du premier 
ordre ; je pose dojlc 8 et retiens S. Ensuite, 8 foi» 7 font <î»n-^ 
qiuinte^six, et 6 .de retenue font soixanlte<Uux f ou 5 unités-do' 
troisième ordre , et a unités du second que ^ pose au rang de ce» 
unités j et je retiens 5 pour les reporter aq produit des unités du 
troisième ordre. En continuant ainsi l'opération ^ j'obtiens poin^ 
produit partiel ,. aaS&aS. Quant aux produits du multiplicande 
par les autres chiffres du multiplicateur, on prouverait, perdes 
raieôûuemens analogues à ceux qui ont été faits (n** ai),pour le 
sjstèttie déciuial , que tout se réduit à multiplier successîvemens 
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le muldpHcando par qbacun de ces cbiffres coa$idéréa comme 
des unités simples j et a écrire les produits au-dessQUs du pré- 
cédent,. en les ayaoçsttiti au &r et à mesure ^ d*un rang yen la 
gauche. 

Additionnant^ enfin toas.ces produits > om trouve pour produit 
total; i'77Go88a8. 

4®» Vérifions cette opération par' la division. Pour cela, il 
suffit de diyiser le produit obtenu, ;.^6o88a8.) 5*68 
par lun des facteurs, 5^68 par -^ g-^- 

exemple. g-^g^ J h / 

Pour obtenir le chiffre, des uni- "T~68 

tés les plus fortes du quotient, il "S 

faut prendre les cinq premiers chif- 
fres à gauche du dividende, et diviser 17760 par 5«G8. Pour 
cela, on cherche en 17 on dix-neuf, combien de fois 5; il y 
est 3 fois pour quinze, et Ton écrit 3 au quotient.^ Multipliant 
le diviseur par 3, et retranchant le produit, du premier divi- 
dende partiel , on obtient pour reste 1 fixe qui , suivi du chiffre 8, 
donne iC»o8 pour le second dividende partiel sur lequel on 
opère comme sur le précédent. 

Divisant iff«o8. par 5iiG8, ou plutôt iCpar 5, c'est-à-dire vingt-' 
trois par 5, on a pour quotient 4 que Ton écrit à la droite du 
précédent, et pour reste 3«o. 

Comme, le chiffre suivant 8 étant abaissé, le nouveau divi- 
dei^de partiel 3«o8 ne contient. pas le diviseur, on met un 
au quotient^ et l'on abaisse le chiffre a du dividende; ce qui 
donne 3«p8a pour nouveau dividende partiel. 
. Opérant sur celui-ci comme sur les précédens , on trouve pour 
quotient 7, et pour reste 4*96. 

Abaissant enfin le dernier chiffre du dividende, et divisant 
4*968 par 5ii68, on obtient « pour quotient et o pour reste. 

Donc, 3407* est le quotient demandé. 

Nous engageons les élèves â s'exçrcer sur d'autres exemples 
pris au hasard, et dans lesdifférens systèmes, particulièrement 
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8tir les deux dernîèrea opérations; ces exercices étant très pro-' 
près à lenr donner l'habitude dn calcul. 

ia5. La question du n® i dS ^ qui a pour objet de passer d*aa. 
système quelconque b à un autre ajstème c, peut être résolue 
directement y c'est-à-dire sans que Ton aQiX obligé de 'passer, 
d'abord du système b au système décimal , et ensuite de çeluîr'. 
ci au système c. II sulTirait, pn effet » de traduire la basecdan^ 
le système h, et d'appliquer la règle du n® lai, en effectuant 
les opérations dans ce même système. 

Ainsi, pour faire passer (a3io4} (voyez n® ia3) du système. 
quinaire au sjatème duodécimal, il faudrait (n^ 1 ai) diviser 
a3io4 par ^^ ^" douze écrit dans le système quinaire, et effec^ 
tuer la division Sans ce système. On obtiendrait un reste qui 
exprimerait les unités du premier ordre dans le système dpodé*, 
cimal / et un quotient qu'on diviserait encore par douze ou as, 
pour en extraire les unités du second ordre; et ainsi de suite* 

Nous ne hous arrêterons pas davantage sur ces. opérations. 
qui n offrent aucune difficulté. 

laB. Remarque, générale^ Le système duodécimal offre quel-^ 
ques avantages sur le système décimal , en ce que sa base douze 
renferme un plus grand nombre de facteurs que dix. En effet . 
douze est divisible par a, 3^ 4> ^> tandis que les seuls facteurs 
de dix sont a et 5. 

Toutefois, on ne pourrait substituer le système duodécimal j, 
ou, tout autre, au système décimal, sans remplacer Tancienne 
nomenclature par une nouvelle qui fût plus appropriée au sys- 
tème adopté , et qui permît d'énoncer plus facilemeiitjes nomr 
bres écrits en chiffres. 

Nous aurons, d'ailleurs^ plus d'.une fois l'occasion de recon-* 
naître que la plupart des propriétés qui OJat été déçouivi^f^orsur 
les nombres j, sont vraies quel que soit le système de numéra- 
tion que Ton adopte. Quelques-unes sembléroat appartepir au 
système décimal en particulier; mais I^urs analogues n'en exis- 
tent pas moins dans les autres systèmes. L'emploi des lettres 
de Valpbabet , pour représenter les nombres , est très propre à 
faire ressortir la géftéralilé de ces propriétés, en ce qu'elles peu- 
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yepXxfffféêeatfiT le^nombrsê éaojiDéa ou expriimâ diiMiUQej»^ 
tème quelconque de nnmératioQ. 

§]i.P.$iMcipeà sut ' ta rnubif légation et ladimioH. DwisibiHté 
des nomires. 

. rsy. Kotis ayotia è^â démontré, n°* a5 et aS, i". que mul- 
tptïet Un nombre par un produit de deux ou plusieurs facteurs , 
fevierii â muhiptieir ce nombre successivement par chacun des 
fitcteurs} 

a^. que le produit de deux nombres est le même dans quelgue 
&fâfe'tp^*&n effectue leur multiplication., 
i^^i^xcUque les vaisonnemens aient été développés sur des nom- 
bifesparticttlîers , Hs n'en sont pas moins généraux ; ^et |>our s'en 
êottraiatte /il suffit 4e les reprendre «n désignant les nombres 
par deé îéttresitz, h,c,:.. . ' 

. îf ôus nous proposerons donc seulement de vérifier Texacti- 
tude de îa seconde proposition , quel que soit le nombre des fac- 
teurs à fnultiptier erttre eu±. 

Commençons par remarquer que , si Ton avait à multTpfîer 
on tiém'bre N par 4, et â rauhîplîer ensuite le produit obténn 
^«r c , il Tcviendcait au même de muItîpKer d'abord TST par c, et 
erfsriîté'le produit obtenu part; . 

Uni ^'autres' termes, dans une multiplication de plus de deux 
facteurs i on peut intervertir l'ordre des deux dernières niQjsi" 
pliéàtrans sûns que Je produit changé; ■* 
'■' -On, ptnjr-parfiér dlgébriqwement : Nx6 X c=Nx «? X* '(*) 

Bn'-èffet, îtréenfhe du premier principe ci-dessus, que WX 
fr*^ t =b K X bc\ mab en vertu du second principe , on a 
5c=ci; donc-N XftXc = NXc6, ou, 4^après le premier 
prtiidîpei Nxfr><c = NXcX 6. 
• Ce«qu^ Mlait démonftrer. 



X^) Pour rintelllgeiiee de ^ demonstratioa, nons copriendroiis ^6 Jes 
«^pressions i^ X c et 5e C[ni tont identiques d^apris le i\^. B. ^u n^ ii i, aient 
iiiéadinoiiitiicide8.BrtOeptions 8}ff?reiites \ la pretnière représentera le produit 
indifl^é^iifi^ dcnzmombres h ^i ^.\ la seconde, 'le produit efeetué de cqs méiDcs 
nombres I ^oi^pie rfiçUement il ne soie çnccwe qt^Undic|iië. 
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De «eue, pcoffoskion i^icidcnte » et île 1» ppopMkÎM qnele 
produit de deux nombres est le menu dMisi|Uelqae^«dre|«le»%., 
il«st aWé «de déduîrli U Même prapoâtion poar 4mis^ 

Sokfit -a^ b^ c^ les àonbret propoiés^ 
ie&9^9€ Visa M atc:=si bac ssJjcai^szcba SX eab^tsmoi. 

En effet, le second produil eàlé^ Ini premier, en yerto d^ 
\A ppOfiMition pour a ËKtears ; le troinèaie «est égal an secodd , 
idij^è^ la proposkioB iticâdenlc^ le quatrième «t égal ma tsow 
Mime , d'i4qN?è8 la propcteitÎDo polar â Eaetem; le ctn^îèiDe ••! 
égal M4|«atrâènié #. en ^tndé la -proposïtioA ÎMdehte:; «nfia ^ 
te sixième est égal au cinqiénDè, em wéeta ûb Ia ptDpoeilimt 
petir A, fÎMHevfs; J>oiie > tons ces poeADts :tont égauK; 

De>ta ppo^mMùê intifAtgâé «fit de la pvopoesdon pour S itmd 
reats, on déduit , avec la même SààSikik, la pvciposftttoatpooir^ 

Somrta.ft, l^, ïI , 1^ tiôdbrês proposés. 

Je âls gire Ton a a^cf£ == bacâ;=zbcad=cbad:z=cabdç=sacbti 

z;=:a!bdc7=i , • 

'z=:L.bcda=' ,..•... ^ ,. ^ ,,,., - 

:=zcadi = ,'.'.' 

D*abord y les hk produits âe Ja pÉ*emîéire lîgoe borîzDntak; 
sont égaux i^ntre é^x^ en vertu de 4a pvofMflBtion rpour 3 fac^ 
t6i«$ ,,^uîsqtt*iis#é#iiltei|tde la imidtifrlkiatMn dics produite laic^' 
btu:^ « » |>ar ie .«lème^ faoteuf •<£• 

X»e proinier ^produit de kiseocitdf li^seiest é9al'<ttr.pv€;nHèr 
prfiiâ»k defk première^ d'ApciaJà prioipondcn iaddânte; jtpiaal 
aiiaçHaHtPf»,ppodttttf 4e celte ligne, ^nt8'^t>diBpeoaéiâé kBiécri»^ 
mais on les fomeftit-enc^iieenrast ÉMifoniB la.lettreirà la dar*» 
nière place ; et ils^sûot tous éganx^'d'apiièsjia pVDpBsWon^pèur 
3 factenrs; 

Le premier produit 4e la tfoiaièMieiîgiis eat é^lttii ftroinifaie 
pradMJ9t, }d0rla pnemîètis., en ^enu'de Ja prapoBÎtrai incfidenleç>6i 
lesiaflftrefi^piwdiKiAs dlB^cette ligne :ffontiégtalxdt:ehri^Iày^aA V^BHi 
de 4a .^roposiëfHB ipenr Z iacteucft. 

£nfia^ le premier .poduk de. la rqoa|riàme 4igne*e0t égal ait 
cinquième produite la:prwiière , d^rès •!« propi»âîon înci^ 
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dente; et tous les produits de cette ligne sont égaux, d'apri» la 
proposition pour 3 facteurs. 

On a ainsi obtenu:(ons lès produits possibles des quatre fac- 
teurs a^b^c^dj puisque l|on ne peut former que six produits 
terminés par une même lettre. Le nombre des produits quatre à 
quatre est d'ailleurs égal à 4 fois 6 ou 94* 
/ N. B» Il est aisé de reconnaître que les premiers produits de 
chacune des trois dernières lignes s'obtiennent en considérant 
les produits de la première, dans lesquels ravant-ndernière lettre 
est diff^-eote, parce qu'alors on la fait passera la dernière place, 
en vertu de la proposition incidente* 

Quoique ce moyen de démonstration paisse s'étendre facile- 
ment à un nombre quelconque de facteurs^ il n'est pas inutile 
d^en faire ressortir la généralité. 

Pour démontrer que le produit d*un nombre quelconque de 
facteurs reste le même dans quelque ordre qu'on effectue leur 
multiplication y nous allons faire voir que, si le principe est 
vrai pour un nombre m dé facteurs ^ il a également lieu pour 
un noThbre m + 1. Le principe sera ainsi démontré générale- 
lûent, car ayant été reconnuVraî pour a facteurs , il sera vrai 
pour 3; s'il l'est pour 3 , il le sera pour 4 y etc.... • 

Soit donc un nombre m -{- i de facteurs a, b, c, d,...q,r,s; 
puisque le principe est supposa vrai pdur un nombre m de fac- 
teurs, on peut d'abord intervertir de toutes les manières possi- 
bles, l'ordre des m premiers facteurs a, Aj c, d, l.. ^, r; en 
multipliant tous les produits égaux ainsi obtenus par 5, on for* 
mera tous Us produits de m+i facteurs, terminé* par le fac- 
teur s > et ces' derniers pirxKiuits seront aussi égaux. 
: Mais on a, d'après la proposition incidente , 
abcd. . • . qrs^= abcd, . . . qsr. 
- Permutant de toutes les manières possibles les m piremîers 
facteurs du isecond membre de cette égalité, puis multipliant 
les produits par r, on obtiendra une nouvelle suite Reproduits , 
tous égaux entre eux et aux précédens, dans lesquels le facteur 

r occupera la dernière place On aura encore 

abcd. . , qrszi^abcd, . . ; rqss=:abcd,..^ > rsq\ 
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«t ron poaitA dédaire de ce dernier produit, toos les produib 
4gaax dans lesquels le facteur q occ^J)[Mra la dernière place* 

Eil oit mot, cotame on paît altlii faire passer 8iiocéSsiféfii\ent 
«hai^nh des fn^+'ï faetëUrâ à Vavànt-dtarnière place » puis à la 
derMèrë^ et pefMtiter dé totete» 1^ matiiéiresposarbtes les m {ore^ 
miers fatteuit^, kl s'ensuit qae lé» produits des m 4- 1 facteots , 
. inulHpIiéè entf^ téiL dtns trtt oiûôte if oelooiiqiié, sont tods légaux 
entre eux. Donc, ctc*,^.* 

laS. N. J3. ijé moyen â& démohtrer utie prôposîtibii qui a 
d abord été vérîEéè dafis d&4 cas parKctillers, catsctitent em- 
ployé dans les. diverses parties des Mathématiquesi Toutefois» 
on ne doit en faire ilsàge qn^après que des raisonnemens pk^Iî- 
mînalres ont dè}à presque convaincu dé ta généralité de la pttv- 
position^ 

L'ensemble des raisbùtiemèns faits dans les tas particuliers, 
s'appelle méthode de démonstration pat analogie ou pi^ ifiduc'* 
tian; elle n*ést COfiipléte qû*autânt qu'elle ej^t suivie d*uôe dé- 
monstration senàbtâble à celle que nous venond d'estposèr. Il 
faut éncof ë que les t^isonnetoenfi dé celle^i se Yappfocbent , 
pour la fàïtsïé, dëis t^isônûemens qui ont été développés dane 
les cas pÀrticttUerà. 

- ' làg, La déinonstrâtîbn qafe nôUS avons donnée du prîAdpè 
précédent, suppose que les nombres sur lesquels on raisdnàe 
iont des nombres èntîrfs (n** îi5 et sîG) -, maSs, pour peu qu'on 
réfléchisse sur les régies établies pour k muUipUcàtioû des^filad- 
tions, on sentira que la propriété existe également dans les n6n>- 
inres fractionnaiteis. 

D'ailleurs, cette ptoposîtiôn complète la justification da 
procédé établi (râ* 44) P^^^ ^^ réduction des fractions au même 
désoiuinatêar. 

DmsihUi^des norftht^, 

i3o. La propriété dont jouissent certains nombres d*étre 
exaeteffièntdïyisiblies par d*autres« et la recherdbie des diviseurs 
d'un nômbi^e:* foriaeat une des théories les plus importante^ 
de rAritbbétiqti^. Cette théorie repose sur une série de prin* 

la 
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eipes dont Texposition exige beaucoup d*ordj*ç. Koua allôcs te^ 

développer successivement. 

Définitions préliminaires. On dît qu*un nombre entier es-t excc- 
teme^t divisible par un autre ^ lorsqu'il existe, un trcM^ième 
nombre entier qui , multiplié par le second, dpnne le premier. 
. Tout nombre entier qui en divise exactement un autre,, est 
appelé facteur^ diviseur ^ ou ^ous-mulciple de ce nombre; et 
celui-ci est dit multiple du premier. /_ 

U^ Tout nombre entier qui n'a d'autre diviseur que lui-njéme ou^ 
l'unité , est appelé nombre premier absolu, ou simplement^ nom* 
ère premier. 

Deux nombres entiers sont dits premiers entre eux , lorsqu'ils 
n'ont d'autre diviseur commun que l'unité, quîvest diviseur de 
tout nombre. 

Il résulte de là qu'un nombre premier qui ne divise pas exac- 
tement un autre nombre entier , est premier avec cet autre, puis- 
qu'alors ils ne peuvent avoir de diviseur commun que l'unité. 
Ces définitions ont été déjà établies (n** 4^), 
i3i< Premier principe. Tout nombre/Pqui divise exacte- 
ment tun des facteurs du produit Ax,B^, divisé nécessairement 
le produit; ou ce qui revient au même, tout nombre entier qui 
en. divise exactement un autre, divise nécessairement les mul- 
tiples de cet autre nombre (^voyez n** 48). 

En effet, soitQ le quotient supposé exact, delà division d^ 
A pat P ; on a A =iP X Q , d'où , multipliant les deux membres 
de cette égalité par le même nombre B, 

AXB = PXQXB='PXQB-, 
on voit donc que P eat facteur du produit AB. 

i3a. SecOxND principe. Tout nombre P qui divise exacte'- 
ment un produit AB , et qui est premier avec l'un des deuxfaC" 
teurs y divise nécessairemer^ l'autre facteur. 

Supposons, par exemple, que P soit premier avec A, je dis 
que P doit diviser B. 

En effet, puisque A et P sont deux nombres premiers entre 
eux , il s'ensuit que , si on leur applique le procédé du plus 
grand commun divisetir (n**49)* c'est-à-dire si l!on divise A par 
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¥ (en Euppos^Qt d'abord A > P) , puis P par le premier reste » 
ce premier reste par le second, et ainsi de suite, on par- 
Tiendra aéoessaîrement , après un certain nombre d'opérations, 
iaa dernier reste égal à Ttinité^ ' ' ...... 

Cela posé, désignons par Q,Q',Q%Q"'... etpa»R,R',Jl'',R*.., 
Wquotiens et lejr rcfs^ea successifs (Q', Q", Q*.,. s'énoncent 
Q'*", Q^»*; Q^'. • :) ; 06 obtiendra les égalités suiiantes t 

A=.P Q +R U^^«.,^pn,„ei-^^ BQ +^ (I) 

./ les deux membres de I nUfV' ni»' 

ï> =R Q' + R' chacune de ces éga- l fi =— isL + îïl (2) 
l lîle's par B , et en d'i^J " * •. 



Or, si Ton considère l'égalité (1) , on voit que le premier 
membre est un nombre entier, puisque ABest, par hypothèse , 
divisible par V; le premier terme BQ du second membre est 

aussi un nombre entier •, donc il Faut que le second terme — 

soit lui-même un nombre entier; autrement, on anraîtun nôm-^ 
bfe«i}|ier égal à ua nombre fractionnaire, ce qui serait absurde. 
Ainsi déjà ^ de ce que A6 est divisible p^r P , il s'ensuit que lo 
produit de 1^ par \e preioiier reste R , est lui«-méme divisible par P. 
Considérons maintenant l'égalité (a). Le premier membre 
f st évidemment un nombre entier -, le premier terme du second 
membre est aussi un nombre entier , puisque , fiR étant divisible 
par P, il doit en être de même dé son multiple BRQ- (ve^ev 

BR' 

n* iSi ) j donc il faut que le second terme -5- soît lui-même un 

nombre entier. Ainsi le pr.odui't de B par le second reste R^ est 
•encore divisible par P. 

La premier membre de rêgalité (3) est un nombre entier^ 

f 43.. 
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putsqàè BR eql divisible par P; k pr^tnivr fertoe dk^ "seU^iààt 

membre est atrsrsî uti'Dombrè euttier , pui&qne BW, et p^r cottsé"^ 

'BR"* 
quent BR^Q", est divisible par P; àonc le second tpriJW 7=- doit 

^tre It|I*ti)âtti6 «a itombre eii^eri 

-^ En un mot, ota.wir.quê k divisibilkéâeABpttr P, ëatt^îm 
nàoéssaircmeiitlaâivisibitil^parP^ des prodb^ Bit , BUVER'*» 
6Il*.*..# ; et pi}jsqu*après nn certain nombre d'opérations ^ on 
doit parvenir à un reste égal à i , il en refaite que Je produit 
BXi> àVL simplement, B, doit être lui-même dîvitfiblè|>ar. P., C0 
^m'/7 fàliûit démontrer. 

Nous aS'onî «tipposé d*abord A> P ; maiîs si Ton avait A^P, 
on diviserait P par A , A par R^ R par R'. ..... ; du rc'jte » la 

démoiutratioA âétait àbiolutneht Ta même. 

Né B, il faot bien nstenir que P est premier avec I*un des 
deux facteurs; car par exemple, 56Xi5 ou 840 est divisible 
par4o et; donne pour quotient 21 , quoiqu*aucun des nombres 
66 et i5 ne soit divisible par 40. Cela tient à ce que, 4^ étant 
éga.1 à 8 X 5 ^ le premier faicteor 8 se trouve dans 5S oti 7X 8 , 
et le second fecteur 5 se trouve dans 1 5 ou 5 X 3; doij.c 56 X 1 5 
«&t égal à 7X&x5.X3ou7X3x8x5,ou enfin ^ à aiX4^. 

i33. Troisième principe. Tout nombre premier absolu P, 
ijui divise exactement un produit A X B^ doit diviser tun dès 
deuasfcûctmrats 

fia effet , supposon» que P iie tllvûe pad A.^ U |9st .néOf asair^r 
ment premie/auec A ( tt*' i3ô > ; doac il dok diw^r (B n^ i5$i^. 

De ta tésultenk I«8 conn^^ianoes «nivantes : 

. 134. 1^. Tarn nombre premier absolu ^uidim\e A* 4t en gé- 
néral "ufte puissâhce quelconque A*^ de A^ doit diitim A. ^ 

£a efiet ^ À* est h i^étqe dbosû que Ax A. Or, tout Donolim 
premier qtri divise ce produit , dmt ( n^ 1 33 )diyfs^ Vnu d^ fao« 
^eurs. De même A? étant égal à A X A*, tout nombre premier qui 
divise A^ doit diviser A ou A* j et pour diviser ce dernier fac- 
teur , il dok dîvÏMr A ; ainsi de suite. 

i35. a^. Tout nombre V, premier avec àkucun des deux fac»^ 
tèursd^ un produit AxB» est aussi prtmi0r a¥^ (fepnxhit* 
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En effet» un neail>re puronier abâoitt qui diviaerait P et AB ^ 
devrait diviser A on B ; ain^i P et A^ on bien» P et B^ne sellaient 
paapfi0neri fantre ew^ce qnl se«ok contre bi tuppositioa. 

i59» 9*. Lots'gu*un nombre 1i a élé formé par la mahiplUxt" 
tifih de phisiêun^iUret , A.B, C^ D..*,*» ce nombre rte pënt 
avoir d'aubes facteurs PREMIERS que ceux <jul entrent déjà 
dans A^B, C^D... 

En^dt , tout nombre psëmW'^i ditite le produit ABCD et 
Be divise pa^ D, doit diviser ABC (n® iS3); de raltue» fbttt 
nombre premier qui divise ABC et ne divise pas C , dok diviser 
AB y et par donséqfoent A ûu B« 

Aiftri^^fi d'antres termbs, un nombre étant formé par fâ mut*' 
tiplication de plusieurs autres , on ne peut robtenir de nou^ 
veau an muJtiplinni des nofhbrés ifui renfermeraient des fac^ 
ieurs premiers différems de ceu» (fui entrent, dans lee nombres 
ê^àmi$biplié». ' 

137. Quatrième et derniîsr prikcipr. ' Tout nombre 
lï, dipisihle par deux ou plusieurs nombres, d, d', d*,. . • pre* 
miers entre eux , est divisible par leur produit. 

Eh effet, puisque d divise N, onaN==rf(/. 7 étaiitiin nombre 
entier ; maÎ3 par hypothèse , d^ diviseaussi N , donc rf divise dq ', 
et comme d, et ^ sottt snpposés' pr^mJrW entre eux , il faut 
(n** iSa) que cf divise exactettient ç, et l'on a q=d^jq'y d'où Ton 
aédnlt T!h:xdxd^q'=dd^X,if. Ainsi N est divisible par rfc?. 

Tareillement, rf* divisant N, doit dîvîserrftf X<;'; d'ôïilebrs. dl* 
est pretiiîer avec rf, d*, et par conséquent avec rfrf* (n* 1^5). 
Donc df doit dîvîscr ^, et Tàh a <f^d'*if\ d'où Fon tire 
W— rf«f ><^*ç*î=BAfd*X^; ce qtiî prouve que N est divisible 
par d^fd^i et ainsi de suite. 

i38. Conséquence. Si rf, rf, tT- ♦ . élant de» nombres pre^ 
miers entre eux, chacun entre comme facteur dans N un cer- 
taii» nombre de fois exprimé par n, n^n'..., le nombre N est 
divisible exactement j)ar d" d'*' (T^^i.., et par tous les nombres 
qu'on peut obtenir, en multipliant deux a deux, trois à 
trais, etc.. ., les diverses puissances de </,<r,/{'^. . comprises depuîi 



iSa ' CARACTÈRES 

ia première, jusqu'à celle dont le degfé éètïùèrqaé pat n pmsrâ, 

par n' pour d' , par n" pour d* 

En effet, d, if , iT. . . étant des nombre» pretniers entre eiix^ 
il*en est de même de d* , d^ , (f*". . . } donct (n® iZj) l«ur# pro- 
duits deu^x à deux, trob à trois-*, doivent être aiis»ide9;di?K 
seurs exacts de N. 

Ce principe sert de base à la recherche, dès, divi^eufs ■ tant 
simples que composés ixm nombre , question dofât nous nons 
occuperons bientôt. 

Il est inutile d'observer que tontes le» proposition» établies Jus- 
qu'à présent, sont vraies dans tous les systèmes de numération. 
En voici d'autres qui ont plus particulièrement rappcMrt au afs^ 
tènie décimal. 

I Sg^. Caractères de divisibilité ctun nombre par ctautr^, 

II existe des signes auxquels on peut souventreconnaitre qu'un 
nombre est ou n'est pas divi&iblepar d'autres nombres; oe t^ 
est utile dans la pratique. - :" ' . . 

Les raispnnemens dans lesquels nous serpns entraînés pour 
établir ces caractères, reposent sur le principe suivant: * 

Soit un iiombre A décomposé en deux parties Eet Ci en sort» 

(que Ton ait A=B+C.... (i). 

^". Si un quatrième nombre D divise exactement les deux 
parties B et G, iZ divise aussi leur somme A(v(*yez n* 4^). 

a**. Si le nombre D divisç Fune des parties B , sans diviser 
I autre G, il n€diiHSje^pa^mgik.phis A; et le reste de. la division 
de A par D est égal à celui que^ donn&la division de G par D. 

La première partie de> ce principe est £acile à démontrer; en 
effet, diviso^isparD les dçux membres del'égalité (1); il vieitf 

A B , G , ' 

Qr, les deux termes du second membre sont des nombres en- 
tiers , puisque B et G sont, par hypothèse , divisibles par D ', donc 
le premier membre doit aussi être un nombre entier ; autrement 
on aurait un nombre fractionnaire égal à un nombre entier , ce 
c^ui serait absurde. Ainsi A est divisible par D. 
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Quant a ïa tecônde partie, il est clair, d'après l'égalité (a), qua 
si, B érant di^riaible par D, C ae l'était pas , A ne le serait pas 
non pltis^ car aatrement, il en résulterait encore nn nombre 
entier égal à nn nombre fractionnaire. Mais ils'agit actuellement 
de prouver que le reste de la division de A par D est égaler 
reste de la division de G par D. 

Pour cela> observons que, B étant divisible par D, on à 
B=DQ (Q est un nombre entier) ; C n'étant pas divisible par 
D, on a C==DQ'+R. 

DoncB+C ou A=:DQ+DQ'+R=D(Q+Q')+R (n» ii5). 
D'où l'on voit que A divisé par D, donne pour quotient 
Q+Q', et pour reste R, qiii n'est d ailleurs autre choee que le 
reste de la division de C par D. Ce qu'il fallait démontrer. 

Passons actuellement au développement des difFéren? catac* 
tères de divisibilité. 
i4o. Propriétés des nombres a, 5, 4» ^^ > 8> i^^- • • • 
1*. Tout nombre terminé par tun des chiffres , o , a , 4> ^ 1 8^, 
est divisible par a. 

En effet, ce nombre peut être décomposé en deux parties^ 
savoir: la partie à gjaucbedes unités simples, considérée avec sa 
valeur relative, et la collection* des unités simples. (Par exemple, 
33576 revient à38570-4-6.) Or la première partie étant terminée 
par un o, eslmultiple de 10; lo est d'ailleurs divisible para, puis- 
que l'on a io:=7ax5 *, donc aussi cette première partie est divi'- 
sible par a. Mais un quelconque des chiffres o, a, 4» 6,8, 
est divisible par a; ainsi (n^ i^g) le nombre total est divisible 
para. 

Si le nombre est terminé par l*un des cbîifres 1 , 3, &, 7 , 9 ^ 
il n'est pas divisible par a, puisque Tune de ses parties est di- 
visible , et que l'autre ne l'est pas. 

N, B, Tout nombre divisible par a , ou terminé par Tun des 
chifiTres o, a, 4; 6, ,9^^ est dit un nombre pair. Les autres sont 
des nombres impairs. 

Toni les nombres pairs sont compris dans la formule i2» ^ 
n étant un nombre entier quelconque; et lés nombres impairs 
dans la formule an+i. 
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a**. Tout noinitr» texmné p9r un q os wi 5, gst AwUflt 
par 5. Ménie délupastration quis poçr i^ nombre fi* 

Sile demier dbirTitt estdiffeiieqt de Qovd^^t.U nombren^aK 
pa» divisil^ pitf 5 ; «I k retfl<t de la ^vi^on 4e ce nombre par 
5,est^liiii resie dt hdiéfkiondwier^ier chiffre par 5 (p^ ^^9)^ 

Ainsi i3a7 divisé par 5 doi\sf pour r#^te« qm est ég^I 4u 

fest* 4a la ^ivi^pn 4^ 7 par 5i 

De cnc^txîf» ^789 et 71^ dooneot lev^cûy^jpenX çovfp refitft 
4 et 1 . 

5**. Tow/ nombre dont I9S d^ux derni^* chiffres , considéré^ 
avec kux vjojei^r rchtiye, forment un nombre divisible par 4 ou 
pur a5oL «* lui-même divisible pçr 4 ou par 26. 

En effets ce œmbrç pqiit se décomposer en deux parties « la 
partie à gauche des dixaînes çpn^idérée avec sa valeur relative, 
et la collection des dixaînes et unités. (Par exemple , 354? 
et zySfjô reviennent ^ 35oo + 4^ et ^7800 + 75.) Or, la 
première partie étant terngjnée p^if deqx zéros, e^t o^uIUple 
de 100^ 100 est divisible par 4 ou fl5, puisque ioo;=a5 ><4\ 
donc cettcj première partie est ausai divisible par 4 00 par a5; mai* 
la seconde partie est elle-wiéme, par hypothèse, divisible par 4 
ou par ù5- I^onc, ]e nombre total est divisible par 4 ou par dS* 

Ainsi, 3i>4$ est divisible par 4^p^>'ce çpie 48 e^t un multiple 
de 4; ^7875 e^t divisible par ^^, parce q^ue 75 est un multiple 
de ^. 

M^îs 13768 p*^3t p* divisible par 4 ^^ donne pour reste O'^ 
c*«a.t-«'-dirQ cçli^i qu'oj» obtient en. divisant 58 par 4. 

flSGSg n'est pas divisible par a5 et donne pour reste 9 , on le 
rest€t d^ 1;^ divisioa de 69 par a5. 

N, B. Pour le nombre a5, il n*y a évîdeipipcnt «ue lc3 nom- 
bres terminés par 00, ^5, 5o, ou 76, q«i soient divisibles par a&- 

4*. 2b«f nombre dont les trois derniers chiffre^, considérés 
avec leur valeur relative,, forment un nombre diyisibïe p^ 8 
ou par 1 25 , est aussi divisible par 8 ou par 1 35. 

Nou« ne divelopperoas pas la. dénjou^tratian^ parce ^qu'^lle 
est analogue ^ux précédentes. Il nous suffit cjl'observer q^*elle 
e»t fondée sur ce que 1 000== 1 25x8. 
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]}*«â1eiir8 , cefte piopiiété n'est {(ùère d'aiagsi 

141. PaopaiÉxés db3 NOM^mia 3 et 9* 7Vui mmbh dotu 

la somme des chiffres^ conûdérés avec leur valei^rtihfolue^ esf 

divisible par 5 ou pot g , est lui-même divisible par 3 au /mit jr 

jlemarqaons d'abord qae , ' si d'uue puissance qnelcoiiqne d« 

10 > ou de Y unité aaivie d*QQ nombre quelconque de. zéros ^ oa 

retranche i^ le résultat est divisible par g 5 car ce ré<iultat'se 

compose d'aiïtant de ebiffrps 9, écrits les uns à la suite des 

autres, qy*il j ayait de 2;éros^ Or, la valeur absolue de chaqne 

chiffre 9 est divisible j*oît par 3, soit par 9; dooc il en est de 

piême de sa valeur relative,, qui est un multiple de la vaUar 

absolue. Ainsi j le résultat est aussi divisible par 3 on par 9. 

Cela posé , soit .... gfdcba le nombre proposé, que nous dé- 
signerons d'ailleurs par N ; on a » d'aprè* le principe foudaniental 
du système de numération, N=:a+ 10 b-{^ lo^ , c+ ic? ,d+ioi^ 
+ iQ*«^ + ••»•••» égalité qu'on peut mettre sous la foribe 

\+a +b +c +d +f +• 

[Par exemple, lo^.rfzKio'.rf — f{4-^=s(io^--<^i)d-)-^3 

Or> d'après ce qui vient d'être dit,^ lOr—i, io"-^i, ao^—^i.,.^ 
«t ez^ e^éral. lo"-^! » étjunt divisible^ par 3 pu p&r 9 > la pre- 
mière lign^-bcrî^^ontale se ooBipof#'d'QDe éuitede nombre» mnl* 
tiples de 3 ou d^g; ain^i^ o^tte première partie du nombre N 
est oIU-iBi^me divisible par 5 ou .^ar .9» Donc» si U ftecondé 
partie, qui n'est autre chose que la somme des chiffres du 
nombre proposé,. oonsidé(és avec leur valeur absolue ^ si cette 
seconde partie , dis-rje» est djvisiîb^ par 3 ou par 9, le norabra 
total i^st Iui-m4tp^ divisible pai; 3 oi^ pl^r g. C. Q. F. D. 

143. Pour obtenir le reste de la division d'un aombre qy^l-r 
conque, par 9 , il suffit défaire la somme des chiffres considérés 
avecf leur valeur absolue, et de tfivîser cette somme pçr (^. SI 
cette division ne donne pas de reste, le nombce total est divi-- 
sible p«t9; mais si Yen obtient ou reé^, il est le même que- 
celui qtCfm obtrenârait' en divisant le nombre total par 9. 

Cesft tjiie cons^qtfenoé dto priftcjpe étaWî à» ïSg. 

143^ Propriété du nombre \i' Tout nombre est diyh^ 
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âiblepoT j 1 , hrsqxte la différence entre. îa somme des chiffres^ 

de rang impair, à partir de la droite , et la sommé des chiffres 

de rang pair, est o , ou un multiple de i\, 

• Avant de démontrer cette propriété, il est néceâsaire de 

remarquer: 

1*. Qoe foute puissance d'un degré pair de to, diminuée 
d'une unité, ddnne xm résultat divisible par il. 

Eq efFet , ce résultat est nécessairement composé d*nne suite 
de chHFred g en nombre pair, écrits à la suite les uns des autres ; 
or, chaque trancbe de deux chiffres, considérée seule, forme 
919 eu g X 1 1, et êat par conséquent divisible par 1 1 ; donc la 
valeur relative de chaque trancbe, qui est un multiple de îa 
valeur absolue , est el!e-mêrae divisible par ii. Donc, en gé- 
néral, ic®*— 1 est divisible par 1 1. (a/i exprime, comme nous 
Je savons déjà , un nombre pair.) 

a®. Que toute puissance d'un degré impair de lo , augmentée 
d'une unité, donne un résultat divisible par il* 

En effet , une puissance d*ua degré impair , quelconque de iCi 
peut être exprimée par io*«^' (h** ^4^)' Or, on a lô""*"* 
•3=3 lo^'X'ïo (^ voyez n®. ii5) ; ou bien encore, lO****** 
=±:io**X 10 — 10 + 10== (i6**— i)io + 'o; ajoutant i aux 
deux membres , où en côticlut lô*""*"* -f- i = ( i o**— i) lo + h . 
Mais 1 G*"— I est divisible par 1 1 , d'après la première rémarque 5 
11 est d'ailleurs divisible par luî-mème; donc io""»"*+i ^^ 
aussi divisible pat* 11 « • 

Gela posé, soit... hgfdcba le nombre proposé, que nous ap- 
pellerons aussi N; on a Nsaa +'io.fr+ lo*. c + io"*. rf 
+ 10*./*+ io*.g^+ 16^. fc+ . . ., égalité que Ton peut nîettrs 
sous la forme 

j»^/ +(io+i)6+(io»~i)c+(io3+i)i+(io4-.i)f+... 
*• l+a — i +c — rf . +/ -T-- 

Or,, d'après les deux remarques précédentes, la première 
ligne se compose de nombres essentielldment divisibles par 1 1 » 
et forme par conséquent une première partie qui est elle- 
même divisible par n. Oouc, si la seconde partie, qui u'est 
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Htître eliose nirê ta différence entre h sommif «+<?+/"+*+••• 
des" chiffres âe rtinpç impair, et lasémme fr+^+iÇ'4'»" ^ 
chiffres de rang pair ^ est divisible par 1 1, comme on J*a sup- 
posé, le nombre total N est aussi -divisible par 1 1 .C.Q.F.D. 
i44' Lorsque ta différence entre la somme des clnffres de 
rang impair et la somme des cfaiHres de rang pair, n'est pas o 
ou un muUiple de 1 1 /le nombre total n*est pas divisible pat i r, 
puisqu'une Ai ses parties est divisible, tt 'iqtte Pautre ne Test 
pas Mais alors, il y a deux cas à considérer relativement à la 
luanière d'obtenir le rést» de la division. 

1®. Si la somme des chffres de rang impair est plus grande 
que lor seconde, ]a différence devra être ajoutée à la première 
%ne horizontale de la valeur de N« Désignant donc cette pre- 
mière ligne parB, et la différence à ajouter par C, on aura 
NisB+C; et sî-C nest pas divisible par 11, le reste de la 
dimion de C par 1 1 sera le même que celui qu^on obtiens 
, drait en divisent N par 1 1 (n" i3g). 

a®. Si, au contraire, la somme des chiffres de rang pair est 
plus grande <jue celle des chiffres de rang impair, la diffé- 
rence devra être soustraite de la première ligne, et l'on auni' 
N-^B — C; C désignant toujours la valeur numérique de la 
différence. 

Pour déterminer dans ce cas le reste de la division de N 
par 1 3 , observons: que l'on a B = 1 1 X Q , Q étant un nombre 
enliei^, et C=:= 1 1 X Q'+R; donc N = i 1 XQ— 1 1 X Q'— R ; 
ou bien, retranchant et ajoutant 11 , N=u XQ— > » XQ 
— li + ii— R=ii (Q — Q'— I) + ii~R. D'où l'on 
voit que, dans ce cas, Ze reste de la division de N par 11 est 
é§al, non pas au reste R de la division de C par ii, mais au 
résultai qu^om obtient en retranchant Vide 11, 

Soit, pour Sxer les idées, le nombre 4?^^^^^^* ^^ fais^t "* 
la somme âes chiffres de rang impair, à pàftir de ]ê, droite ; on 
trouve 227 ; faisant de même la somme des chiffred de tang 
pair, on obtient lî. Or, la première s^onlme e^t'pliii^ graxiidé 
que.la seconde. Donc , si Ton prend la diff'érence. Ce qui donne 
14 X le reste 3 de cette différence divisée par 1 1 , ' et t égal à 
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^^1411 'id^'Vi'diyiBiQA 4^ noaitM^ ^pU) > ce qi/w peut v«riE« 
/•bén^aAt^ ea <MifiÇtu«Dl cett^ deri%ièc« divima comme à lor- 

Ma» ri Toi» «fait le nçmbre 9705^634^ 1 puisque la fomme 
ilea chiffres de rang iiop^ eat t5 , que f^lie de? chiffrés de rang 
paîi' eal iKfc > i5, U a'eiwwt qtte>*â l'oo prend la difFérence entre 
ces deux sommes , ee qm dpnne 7> le reste de la difbioQ du 
ajowbre total par 31, nta\ pai 7, mti» bien 11 —7*0" 4 ^ 
^^ipe OA peut s*e]i asftur^r^ 

14^, Preuves par 9 el pai* tt de la mulVfUcatiùH et de la 
division. Nous ne pouvons passer sous silence tm moyen sîmpte 
et très commoâc de vérîBeria multiplication et la division de» 
nombres entiers. En voîcî Térioncé *. 

Faites successivement la somme des chiffres du fftuUîpli" 
cande et la som^e des chiJJ^res du multiplicateur^ en nyant 
soin d'ôterf au fur et à mesure , tous tes g que ces deux sommés 
^enferment; vous obteniez ainsi deux restes qui (n* ^^CL) nte 
août autre chose que les restes de la dîvîî^ jon des deux facteurs 
•par 9, 

Multipliez ces.deupc restes tun par foutre, et dii-isez leirf 
produit par 9 ; cela vous donne uii 3* reste. 

E^5n, faites fa ^omme des chiffres du produit obtenu, eh 
ôtant tous les. ^ qui s*y trouvent j \dvis ohiehez un 4* reste qui 
doit être égal au 5", pourvue Topéralion sôit exacte. 

Soient , par exemple , les deux npmibres SjSS et 4^ « ^^^ 
tîplier i'uji p^x l'autre ; 1^ mtfltîpUcatioiï S7K JB^I_£ 

.étant elFectûéei d^apréâ le pi^océdécontiu» ' '^4^5 71* 

on fait là ^binme des cBîffres d^ i^ultipK- aogSo 

rande, eil ô^taot les^ an fur et ^ mesure ; 4^5oa 

^ ainsi J'oij dît ^ eu commençant, par la w 

^gauqW:., M. •,......••.•.- ^^48350 

5 ef 7,foQt 10-^ de la ôtez 9, il rtste 3 j 3 et Sfont 11^ de i » 
,àtçz.9\ il reste 2; enfin a et ff fpnt*8; g est le reste de la 
^cjiyUiôp du inultîpKcaade par 9 ^ et on Técrit k part. 

• Oj| opère ,(te 1^ même manière mv le niultipflicateur ; ce qtri 



è»Mit ponr i:é9l«7:qM fqa éonVau-deston^ âè fiv comié%ott> 

l« voît ci-dessus. . - î: j . .1 r.^;.î -*. ' . .i 

Oa ^multiplie ,8 p*r. 7; iï vîcBt 56. ipt'qa.ifiy^i) ifûr-jiyft 
Ton obtiexU le 3^ reste a qvtOfL f\^BG($X la^^droîte 4^ 8. ^$A»^ 
Ton op^re snr h pro4ni^ total ponmie^ur lea^eu^ facjt^Urs ; ce, 
qui dpiiw fe 4« r^ate^d)^ V*i49f)^ âtrfi ig^ HH S^^poiiir qwe, 
lopération soit exacte. , ... ,. • ,3 ....;. • . - s' ' - f 

Pour rendra raison 4a. la preuve par g,d*oneJDDifoière ^nén 
raie, déai^oos par A et B lê% de^ factem,.jpr9p<^^ p«tf» 
Q, Q', R, et R', les.çuptie/18 pt j;ea cc^r^s ^e. (a divjsipa d«;»}^r 
dplic^de et du.i»i4tipliçaji;ear,pfu;jg^j oa a.\^ égid^téd^^aij^^yiliM 






Multipliant membre a membre ces âei^x éggalitéf , on obtient 

Or, les trois premiers termes du.seçoB<i^m.çxnb;;e de çet^e 
nouvelle égalité sont évidemmçn^. des, n^iJ^/^/e^, <îe^i do^^^ 
(n* 139) le reste de la division du prodpit A.U.p^T$, doit être 
égala. celui gue donne le produit W^' diyi^par })^çe qpïl 
fallait démontrer. ..i ,r. - J » • 

Si l'uc des deux facteucB de ,1a multiplicjition est divisible 
par 9, le produit doit Têtr^ égàiemçnt ; îlf n ^st <ï<5 même srffe 
produit RR' est multiple de 9, , .. ' . . . / 

Quant ii la preuve de la division y il pept arriver deux «as *: 
ou, en eiFectuaut la: division d'après le. procédé >cpnnuV l'on 
u'obtient pas de reste ^ ou bifn Ton ea obtient un. 

1®* S'il n'y a pas de reste, le dividende est çens^ le prodnît 
exact du diviseur pai' le quotient obtenu; et dans ce cas , on 
peut appliquer lé règle prêcédenife , en *vgapd«At te diviseur et 
le qnotîéht comme fei) d^x facteurs d^tiiie ma4tiptio«tioo ^ «t 
le dividetide comme le produit. '- . v 

a*. Si l'on obtient nn reste , te <^i aniv« lé pdui tusaaawoê- 
ment y on conimenee^arsèuMittÀreceYVistey du4S^de<idë4eMb; 
le résultat de Cette sotlitrafclidn doft êtté «IdM te pHduik^i^4t 



àa'£vimat ^Srie quoêieki^ «. €t i!on opâ-e sur <)tfe trois detnlen 
nombres comme il vient d'être dit. * ; 

iV^.'^iB*: Ifoùtei ifedf()&'qh^t)B? fait usfage de la preuve par q , et 
qtre le reste tt-otiyé^aa^rbcKîtlota! , n*est paa égal an 3* reste, 
on pëti¥ tonéltire-^fie farmtAtfplicàtfon n*a:pà» été fattt^ exacte- 
mràt; maLr si le te«» dà produit est' égal au 3*, il est prë^u* 
mable que l'opération est juste; cependant, on ne saurait Taf- 
lîrmer pburdeux I^a?s8ns principales : /a première, parce que 
Ton a'pt} éériréy soit dans hs prodnrts partiels, soit dans le 
produit total; des zéros pour des 9 , et d'après la nature de U 
èréirve, tm ne pourrait s'apercevotr de l'erfwr; la seronde, 
parce que deux chiffres , soit des produits partiels , soit du 
produit total, peuvent être /Ttîn trop tort, Vautre trop faible 
du même nombre d'unités /-ce qur ferait compensation daos 
Taddition de? chiffVes dp produit ; ainsi , Yqn ne s'apercevrait 
pas encore *.^p t'erreurl .. 

Cettç preuve, qu()îque très commode dans la prûtiqàe , n*est 
donc pas rigoureuse, et Ton ne doit la regarder que comme 
unerfemï-preai/e, que l'on éiiiploie seulement lorsqu'on est 
pressé par le tènips. ' ' ' , 

La preuve par 11, <jùî be diffère de la predve pair 9 que 
daniiila manière d'obtenir le reste de la division d'un nombre 
par II (vojfês n* i44)> est . préférable , quoiqu*étant elle- 
même sujette à quelques erreurs; maïs" 6es erreurs doivent se 
présenter beaucoup plus rarement. 

Du reste , ces preuve» sont susceptibles d*être appliquées 
également à là multiplication et à la division des fractibns dé- 
cimales ,. puisqtie ces opérations s'effeclueht à la manière de 
celles des nombres entiers; 

. i46« IL existe égalefnent des caractères auxquels on peut 
reconnaître qu'om norabre est divisible par les nombres pre- 
miers 7, i3, 17...; mais les règles qu'il faut suivre soot 
beaoooiip pltis lôngnea dans Ja. pratique^ que l'opération qui 
cooaiste à esa^yer dir«ctemeint la division du nombre, par 7, i3. 
Cet cpiostions» de pure cvriositéi exigent d'ailletirs d'smtres 



AtJT&Ë$ CARACtèjlES Pl^lDiriSlBIUTl • |<)i: 

RotlonA^ alg«briqueâ que jcelies^ dont ooflé avoi» fait; n^S^ Jus- 
qu'à présent. . , ^ . . • . j 
Mous enga^Ofîs seulement les- élèves à fitxev.ctT sur la quf s« 
tlon seyante xQueU sontp dans un système (fe numération 
quelconque dont la base esi hf les.deux nombres qiii jouissenf. 
depropriétés^anfilogues à celles de.Q et de y i (^on^e/) d^itia la 
système décimal, et démontrer ces propriétés? Ils y p^^rvien* 
dront .facilement d'après ce ^inGi^e,;(}ue, dan.<f/tout »^.itème 
de numération 9 une puissance <{;]elcorK|ûe de la base peut ôtr^ 
exprimée par Tu Dite suivie d*dutarjt de zéros qu'ij y\a ^'n^îtés 
dans le degré de la puissance, cest-à- dire, par lo", n étant le 
dezré de la puissance. . . * * 

i4t- (^nskt\tA\ix <nrdrtèr^ de diuisikiHté d'un noanbM^pap 
ie» muH^eîs'^, iQ, i5, t8, 36-, J^b^ùits nonfbrai frreouièr» 
3 , 3 et 5 , ils «ont tiârse^ simples pour trôo^âr pfaWB ici, > * ': 

\\'\Jn tt&mbfe est divisible par fi mifta' i8, lorsque l« rkùa- 
bre étant pair^ la somme de sP8^cIriffr«s considérés ârec leiirva^ 
leur absolue', est divisible par 5 au par 3. * , ■' . / ..-> ' 

Car ce nombre est alori* divisible par 3j et par 3 ou -par '9 : 
Dr, a çt 5, ou * et 9, sont premiers entre eux j'dpnc (n** >i57) 
le nombre est dÎTÎt<ibIe par 6 ou par I $« 

2®. Un nombre est divisible par la au pcr S6, lor^fi^Ieq 
deux derniers chiffres, considérés avec leur valeur r«^iaHye, fo{^ 
manl un nombre multiple de 4v '* somume des chiffres est, en 
outre , diirisibh par 3 ou par 9. Car alors, le nombre est dî- 
v.i«ible par 4>'e% par 3 ou par 9 j donc il est divisible par 4X 3 
ou par 4X9* c'est-à-dire , par la ou par 36, • , ^ 

3^. En^n, un nombre est divisible par iB oupxir4^, lorsque 
le dernier chiffre étant un o ou un 5, la somme des chiflTres est 
divisible pac 3. ou par 9; puisqu'alors le nombre est divisible 
par.5, «tj^c Zpvk par 9, et par conséqueii^ par i5 ou par 45. 

Pass90S actuellement à la recherche de tous les diviseur^ 
d*qn oonibrAi tant simples que composés.. Gemme cette qu«?s« 
tion est .4'vp^ très: granfle in^portancei nous, al Ions l'expost^r 
d*une manière complète et générale.' 
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tant simples que composés. 

' W&rghôis ^zi à le pluà petit ' nomBfe prérAièf, ' à jiàrtiï du 
floitibifé .à, qdi dlviie N ; et felFéïitaôûd la diVisionde Hf paru 
autant de tôîs dé milité que possible i doit nteiioiiïbkdB^qtié 
la éS^sio*^;t>à i*'etfôctiiér/ eà 3ôrte qu'an ait Nr^VxN', 
ÎT B^ Yen/crbant pïtis !e factéut' et. PuU^ue tôubîiotiibrè pre- 
mier âfféreAt de V, «jtiî divise îS, ddlt (ïi* i55> dîVfeèr W, 
n s'enadit que la rêcherclie deA factébrs pretnléfâ de N, ailtrèi 
que a, éâf ràmehJSe à celle àet fhctéurs premiers dé N',^ ttoiabx'e 
plus simple que Ki ' 

Désigaons de même par b le plus petit nombre premier 
qui divise Ki'-tX par «if le 'nolbbra de ^îs/qua oe. facteur y 
•iitns« un aura W^^KKNV d'où rçtf dé4iit.»!s:ç«i-i^'xN', 
N' ne reôlènulAt {>Uir les tacteu ts* i» itnples a* et ^. . 

Désignons- «tacore parc te plus petit tiombre' pr^mi^r qui 
divise W,/ft par ji' le nomjbrè de fois que ce facteur y entre, 
on trouvera N*=c"'xN* e* par cornséQuanWfcsq^Af c**iXir. 

Ekl c<»ititiaant cette ëétië dVpémtioils, on obtiendra bientôt 
un qnûtieflt qui sera un nombt^ pr^itiier » otfnae.certainepuii^ 
sance d'un nombre prem^r J et akué/eh diT&Àni! par ce nombre 
{>rettri$r^ autant de Mè que^osniAé^ûnJinirapar trouver un 
quoMH(^àl'àtunitéi ^ V- 

Supposons, pont fi^îf le» îdies, qfte N* sôîf égal àid^^^i 
«tant Uti nombre preitiier, oli àtirti âlort NŒéfi^'c»**', 
a, b, <î, rf, Représentant (n* iSff) lés' âeiih £itt&ïtsf premiers 
que puisse renfermer N. » 

Le nomfire (f est dît alors décomposé dahi se^ facteurs 
Éitnplei. ' ' 

Si Von ^eut ensuite fornter tôUS les (Kvasëàrs ëôHiposés ^ il 
faudra (^^ i38) déterminer tons les produits ^0*00 peut 
obtenir en Wttltiplîant 22 à s, 3 à 3. .. lès puisifanced de ces 
facteurs premiers , comprise^ depuis la première jusqu'à la 
puissance n**"pour a, ri*^ pout'ô , n"*^ peur ù, . ;'. 

Pour être sûr d'obtenir tous les diViseUts, it eët Cofiyenabte 
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desuhre on Certain ordre, et voici comment 09 dispoie Topir 
ration: . , 

Sait propùsé de trouver toiirS Us diviseurs de 588o. 
588ç i . 

a54oa 
1470 a. 4 

735 a. 8 ... * 

3453. 6.ia.a4 

49 5.io,ao*4oli5.3o. 60.120 

7 7.i4.a8.5S[ai .4a.84« 1 S8j35.7o. 140.380J 1 65«ai 0.4^0.840 
I 7.4.9.98. 196.393! i47«394. 588.11761345. 490- 980.19601 

735.1470. 3940. 588o. 

AprjB3 avoîi: écrit i , qui eut divîaeur de tout nombre , à la 
droite de 588o, on les sépare au moyen d'une barre verticale , et 
1 on effectue la diviâion par a , qu'on écrit au-dessous da di- 
viseur 1 j on obtient pour quotient , 3940 que l'on place an-dea^ 
sotfa de 588o. Comme 3940 est encore divisible par 3, on écrit 
de nouveau ce diviseur 3 au-dessous du premier, et le nofiveau 
qnotten| 1470 au-dessous du précédent. Ce quotient étant en- 
core divisible par 3^ on place ce nouveau diviseur au-dessous du 
précédent, et le nouveau quotient 735, au-dessous de 1470. D'où 
Ton peut déjà conclure que 588o=2^. 735. 

Le quotient 735 n'est plus divisible par a, mais il l'est par 5 
qu'on écrit au-dessous du dernier diviseur; puis ou place le 
quotient a4b au-dessous du précédent. Donc 588o = a^,3.û45. 
345 n'est plus divisible par 3 , mais il l'est par 5, que l'on écrit 
au-dessous du diviseur 3; et le quotient est 49 qui n'est piqs 
divisible par 5. Donc 588o==2^^3•5»49• 

49 est divisible par 7 qii'on place eu-dessous du diviseur 5» 
et il vient pour quotient 7 qui est aussi divisiU^ par lui-m^m^J 
On écrit donc de nouveau le diviseur 7 atq^essous do précédent » 
et Ton trouve pour dernier; quotient ï.Doi»C5588oî=îa^.3»5.7» 

Le nombre se trouve ainsi . décamposi . pfj. ^çs façteu^^ 

StTKpI^S» . ^ 

Pour obtenir les diviseurs composés, on rjevient sur le,siqcon4 
diviseur s qu'on multiplie par le préoédent» (^ q«i do|iAe*4 

i3 
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que Ton place à côté de ce second divisear ; paisant aa troisième 
diviseur a » on. le mnhiplie par 4» ce qui donoe 8 pour nonyean 
diviaeur : car 8 est égal à a^. On passe ensuite au diviseur S' par 
lequel on multiplie tous les diviseurs a^ 4* ^i ^^ V^^ donne les 
nouveaux diviseurs 6, la, a4 ; car ces nombres représentent 
a X 3 » a* X 3 , a^ X 3. Passant au diviseur 5 , on multiplie par 5 
les nombres 2, 4> 8> 3» 6, la^ a4; ce qui donne de nouveaux 
diviseurs qu*on place à la droite de 5. 

En un mot, pour chaque facteur simple obtenu dans la pre^ 
mière série d'opérations, on multiplie tous les diviseurs qui 
s précèdent, par ce facteur, en ayant soin de ne pas répéter le 
même produit. Ainsi» en passant au second diviseur '7, on 
multiplie seulement, par ce diviseur, tons ceux qui sont 
sur la même ligne que le premier diviseur 7 , ce qui donne 

49> 98» ^96 

La marche serait absolument la même pour tout autre exem- 
ple. Nous proposerons pour exercice , de trouver tous les di- 
Vi:ieiir:) des nombres 1764 » i6S5 , BS/o, SoSay, 

que l'on reconnaîtra égaux à a*.3*.7'|à*.5.37|3.3^.5.7|73.89. 

149. Comme il est très important de ne laisser échapper au- 
cun diviseur, nous ferons connaître une règle d*après laquelle 
on peut s'assurer si l'on a réellement obtenu tous les diviseurs 
qu%]n nombre peut renfermer. 

f^our cela, reprenons l'expression H=a*4"'c"'d**. 

Il est évident qu'on obtiendrait tous 
lés diviseurs de TU, y compris Funité, en 
multipliant tous les termes de la série. . . i,a\a* 0^,0*. . .n* 

par tous les termes de oellé-cî.' i ,i',6*, A^,W. . . A"', 

•puis tons les termes du |yroduit ainsi o\y 

•tenu , par lès termes de la nouvelle série 1 ,c», c*, c^, c*. . . c"' , 

et enfin, tous les termes du nouveau 

produit , par les termes de la nouvelle 

série i,d',d'',d\dK..d'^: 

en effet, les différens termes de ce dernier produit sonî des com- 
binaisons i à 1 , a àa , 3 à 3. . • de a, 6 , c* . . élevés à des puis' 
I dont les degrés ne surpassent pas n, n'^ n'. . • Or le nom- 
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bre.des termes du premier polynôme est éTidémment 13+ 1 ; le 
nombre des termes' du secofad est n'+i ; donc le nombre total 
des termes du produit de ces deux polynômes est égal à 

(«+0(»'+0. 

Pareillement > le nombre des termes du troisième polynôme 
est 7t"-f-ï 'y aÎBsi le nombre total des termes du produit des trois 
«éricB.e^t (n+i) (n'+ 1) {n'+ 1) 1 et ainsi de suite. 

D*ovL l'on déduit cette règle : augmentez d'une unité les lexpo" 
sans nyUf.n". . . . des diffétens facteurs premiers qui entrent 
dans le nombre N, puis Multipliez entre eux ces exposaiis 
augmentés d^ une unité; le produit exprime le NOMBRE TOTi^L 
DES DIVISEURS DE N , j' compris Vunité, Voîlà pourquoi l'on 
écrit ordinairement i en tête des'divisejurs, dans la pratique du 
procédé : ce diviseur doit entrer en ligne de compte. - 

Dans l'exemple ci- dessus, on a 588o = a3x3'x5'X7*, 
ce qui donne (3+0 (i+O (i+O (a+i), ou 4X2X2 X3, 
ou 48, pour le nombre total des diviseurs réelleoient difFérens; 
ce qu'il est aisé de vérifier, d'ajprès le tableau (n** 148). , 

i5o. Preihière rertiarque. Il arrive quelquefois qu'en essayan^ 
la division d'un nombre N par les nombres premiers 2 , 3 , 5 , 
7.. . on n'en trouve aucun qui le divise exactement. Or, lors- 
qu'on à poussé t épreuve jusqu'à là partie ' entière de la 
racine carrée de "N (voyez /e n® 181), sans trouver aucun divi- 
seur exact, il est inutile' d^ essayer de nouveaux diviseurs, et 
ton peut assurer que N est un nombre premier. 

Ainsi, 73 est un nombre premier; car la racine carrée de 73 
est comprise entre 8 et g, et aucun nombre entier jusqu'à 8 in- 
clusivement, ne divise exactement 73. 

Pour démontrer cette proposition, soient deux nombres JV et 
B, dont le produit est égal à N; et; désignons par R la racine 
carrée de N ; on a A X B r= R X B. ; d'où Ton tire , en divîsaïit lés 

deux membres par B X R , • • "d =^ -ô* ' 

* nu 

Or, pour que cette égalité subsiste, il faut que, si l'on a 

A >R j^ on ait, en mêmetemps, B<;R; car aclrement, il en ré- 

éulterait un nombre plus grand que 1 , (égal à un nombre plus 

i3. . 



Iq€ VROPRIÉré DES NOMBRES PREMIERE* 

petit que i. D'où Yan Yoit qu*il ne peut exister un àhheviT ié 
S , plus grand que R, par cela seul qtfil n y en a pas de plu» 
petit. Alnaî le nombre e«t premier. 

Les ieunes gens qui savent déjà extraire des racines carrées., 
reconnaîtront sans peine , d'après la remarque précédente, que 
1 13 , 7 1 9 > 977» ^^^9 » 8 1 a3 sont des nombres premiers. 

i5i . Seamde remarque. Tous les nombres premiers jouissent 
d'une propriété assez curieuse, c'est que, si on les augmente 
ou diminue dune unité, les résultats sont des multiples àe S, 
En d'autres termes, tous les nombres premiers sont compris 
dans la formule générale 6n ±: i (« étant un nombre entier queî- 

conque)o œ j 

Pour nous rendre compte de cette propriété, il suffit de re- 
marquer que tout nombre entier est nécessairement compris 
dans l'une des six classes : 
Gn + i, Srt + 2, 6/1 + 3, Bn + 4, S/î + 5, &n+S. 

Or la a"**' la 4"** et 1^ S""' classe se composent de nombre» 
qui sont divisibles par 2, et ne peuvent, pour cette raison^ 
être des nombres premiers. La 3"" classe ne contient que des 
nombres, divisibles par 3. H ne reste donc plus que les deux 
classes 6'»+i. «/» + 5> qui soient propres à comprendre les 
nombres premiers; et comme on a 

6»4-S33 6» + 6 — i^eCrt + O — i=6ft-'— i, 
n désignant un nombre entier quelirionqu« , il s'ensuit enfin , que 
tons les nombres premiers sont compris dans la formule 6n±i> 

De cette proposition il faut bien se garder de cdnolure ia pro- 
position mversqj cest-à-di^e, que tout nombre de la forme 
6n ±: t soit un ndiabré premier. 

Par exemple, aB est égal à 6 X 4+ * > et n'est pas un nombre 
premier; lai.est égalà6XQô+i , etn'estpas un nombre pre- 
mier, puisque 1 1 X 1 1 == 1 2 1 . 

Généralement, tous les nombres impairs qui ne sont pas 
divisibles par 3, sont compris dans la formule Gndzi. Or, 
en multipliant deux on plusieurs nombrbs premiers , diffé- 
yens de a et 3, on obtient un produit qui jouit de eel^e prcr- 
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pricté, s»n8 être cependant un nombre premier, puisqu'il a été 
formé par la makipltcatton d*aiiti'e« nombres. 

i5a. Réduction des f radions au même dénominateur, La 
règle générale établie n^ 44» pour réduire deux ou plosieuni' 
fractions au même dénominatenr, conduit ordinairement a des 
fractions dont les termes sont très grands. Cependaht , lorsque 
les dénominateurs primitifs renferment des facteurs comm^rts , 
il est possible d^obtenir un nombre beaticonp pTus petit que leur 
produit y <i(ui serv6 ensuite de dénominateur commun à tontes 
les fractions. C'est donc une question importante à traiter, pour 
là simplicité des calculs, que celle qui consiste à déterminer U 
multiple le plus simple des dénominateurs de deux ou plmieurs 
fractions. 

Or, loici la règle qu'il faut suivre pour obtenir t^ nofaifere: 
Décomposez les diffiérens dénominateurs dans leurs fztçteurs pre- 
miers ^ d'après la règle n** 14H; formez ensuite le produit de 
tous ces facteurs premiers élevés respectivement à la plus haute 
des puissances auxquelles ces facteurs te trouvent élèves dans 
les dijférens dénominateurs. Le produit ainsi formé est le nom' 
bre demandé. 

D'abord, ce' nombre est mu/tfp/e de cMqueéSftôtttîttatèèr, 
puisqu'il contient toUs les facteurs premiers à' une puissance au 
moins égale à celle qui entre dans ce dérfomtnateur. Je dis, en 
oofite, qtte c'est le multiple le jUds simple f c^'^ potif èonttfnîr 
exactement un dénominateur quelconque, lit faut qn'îl renfermé 
chaque feoteur premier à une pûissande au uîdins éjgële à celle 
qui entre dans ce dénominateur. 

Soit, par c^smple, proposé de réddit^ à tm même dénomi- 
nateut 1^ st^ fractions suivantes ^ 

l^ ]1 ^ 175 5iq 5a3 
60' â8* 040' aô5=' 490* yao' ^ 

Les 612! dénoraiiiateurs décomposés dans leurs fkcteut^ siin^ 
pies , d'après la règle connue ^ reviennent à 

•5»».3.5, 2*.7, Û4.3.5, 3».5% 0.5.7% û*.5*.5. 

Les seuls facteurs premiers qui entrent dans ces dénomina* 
teurs sont 3,3, 5 et 7; et les plu» hautes puissances auxquelles 
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céh Éactènn premiers 8*7 ironvent étevés," sont a*, 3*i 5*, 7*, 
Formant donc le produit de ces plus hautes puissances , on tron?e 
178400 y pour le multiple le plus simple de tons les dénomi-- 
Dateurs. 

Ce nombre eat le déncminatebr pqmmun auquel il s'agit ^e 
ramener tputes les fractions. 

:Pottr cela , 01:^ multiplie successivement les deux termes de 
chaque fraction p^. le quotient d^e la division du multiple la 
^Uf simple, par le dénominateur de la fractioa sur laquelle 
<^n opère. ^ 

Amsiy dans cet exemple ^ considérons d'abord la première 
i^ctioD. 

La division de 17G400 par 60, donne 2940 pour quotient; 

d'où j en multipliant les deux termjBs de c^tte fraction par ^s4^> 

. . ., 38aao . 
on obtient — r^-- — . 
17^400 

. Passant a la seconde fraction ^t divisant 176400 par a8 , on 

a. pour quotient 63oo^ d*on, multipliant les deux termes 

par^Soo, on déduit i^,—. ' ' 
176400 

On trouverait de mdme pour les quatre derrières fractions, 
j./ i6<)<;5 1 5565a 11 4840 laSiSS 

... i.76400' 176409 *, 176400' 176400* 
. Ces diverses opérations sont déj^' assez com(>liqttée9*, mais 
fi]hs seraienjt bien plus laboriensefi , et Ton parviendrait à un dé- 
nominateur incomp^rableme;^ plus gr^nd , si ji'on suivait la 
règle établie n^ 44* 

Au reste / les ,dé^mpositions des dénominateurs dans leurs 
facteurs simples se font , le plus souvent | à la seule inspection 
de ces nombres, surtou}: lorsqu'ils r^enferment plusieurs fois les 
facteurs a y SjB, pour lesquels on a des caractères de divisai" 
iiMy ainsi qije pour leurs multiples 4) 6» 8j 9, is, i5/i8, s5, 
36 

{Sous p^noposerons pour exercice les fractions suivantes, 
i3 r7 ii3 527 laii 56 1 5 5a57 
ao' 48' aSo* pô* TSôo' 5c4o* 686.o' 
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(Le multiple le plus simple de tous lea dénomipateurs est 
a«.3\5S73=:493saQO.) . . . . , 

i53. Remarques sur le plus grand commun diviseurp Noua 
avon9 établi, n^ 49 > ^^ procédé pour obtenir le nombre, le 
piiis grand qtii puisse diviser à la fois deux nombres proposés. 
Ce procédé est simple , et la démonstration que nous en avons 
donnée, ne laisse rien à désirer sous le rapgort de la rigneun Ce-t 
pendant , nous allons faire connaître quelques propriétés^ impor* 
tantes de ce plus grand commua divisemr» qui mpus oondnirp^^ 
à deè simplifications d^ins la pratique du procédé» ';!/.< 

Soient A et B les nombres proposés. Concevions qu'après les, 
avoir déoQmposés ». Vun après l'antre , en leurs facteurs simples ^ 
suivant la méthode du n* 148, on ait reconnu que a ^^. A. , c, d, 
«ont des facteurs premiers communs à ces deux nombres, et 
sont les seuls qui éy trouvent à la fois. Désignons d'ailler* 
par^n , n\ n", n"^ les exposans des plus hautes puissances de ces 
facteurs , commoujes à A et B ; on aura alors A:=za^b^c*''d^, A\ 
et B '=^a*b^c^''d^3\ ... A' et B^ sont des awibres premiers 
entre eux : en effet, ou bien ^ ils renfermer^t encbreTun et l'autre 
quelqaes-'uns des facteurs a,bfC,d', mais ceux qui se trouvent 
dans A', ne peuvent pas se trouver dans B', car autrement n 
n\ n', n" ne seraient pas les exposans des plus hautes puissances 
communes ; ou bien , A' et B' ne se composent que de facteurs 
premiers différons de a , 6 ^ c, ^, et alors les facteurs de A' sont 
différens de ceux de B'; autrement, ce «serait supposer que 
a,b,c,d,ne seraient pas les seul» facteurs premiers communs; 
donc A' et B' sont premiers mitre eux. 

Il résulte de là que les facteurs communs à A et B, ne peuvent 
être que des produits de certaines puissances de a, b, c, d, d*un 
degré éga.1 ou inférieur à n , n', n", n", et combinées une à une , 
deux à deuac» trois à trois, quatre k quatre. Or, le plus grand 
IHroduit qu'on puisse obtenir ainsi, es^ évidemment a"^*'c*'*cl**; 
donc ce nombre est le plus grand com.mttn diviseur des deux 
Qombilesi proposés. 

D'où l'oQ volt qu^ le plus grand commun diviseur de deu::p 
nombres est le produit des facteurs premiers , conpnuns à cçs 
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àeiix ncmbres , et éteins respectivement à la pttts fdibh dès 

deux puissances auxquelles ces facteurs entrent dans /eàP deux 

nombres, 

CoNdEQUEiïCE. T'out diuiseur commune deuxuanAtesdi" 
vise leur plus grand ^commun dtviiseur; car 6a vient de Yoîr 
i}ne tout div&èur particulier doit' être uil é^a facteurs de 

i54* Cette propriété fournit un autre moyen de détéritfiner le 
plus grand commun divideur de deux normbres : commencez par 
rechercher tous les diviseurs du nombre A » ^'après là méthode 
du n^t^i \ déterminez de même tous les diviseurs du nombre B. 
Voyez ensuite quel est lé plus grand de tous les diviseurs qui 
se trouvent communs aux deux tableaux; vous obtenez ainsi 
le nombre demandé* 

Ou Meh encore, ce qui est plus coui^f , aprè^ avoir ^ulement 
décomposé les deux nombres en leurs facteurs simples (n* i48) > 
faites un proàtiit des facteurs première tommnns , élevés res^ 
pectiveifhentà tù plus faible des deux puissances auxquelles ces 
facteurs entrent dans les deux nbmbres, ' • 

Soient, par exemple, les deux notnbres qi5o et 36 la, dont 
on veuille obtenir le plus graHd commun tliviscûrl 



âi5o 
45 



■ I 

a • 
5 

.& 
43 



36iâ 

1806; 

990 

: 3oi 



43[:7 



a 
Sk 



âX^ — 86. 



>45 



OntroUfejîoùr lésdrvî«eursfiimpleà^dfli5o.'. a, 5, 5,48* 
et pour \ei diviseurs simples de 56 #^% . . i. v . * a , » > ' 3 > jy 4^» 
Donc aX43 ou 86 «st le plus grand coisliniirr dîvi&eiîr cherdié. 
On voit de pltis que « XS ou a5 i et a x3 X 7 ou 4^ ;«4>iit les 
quotiens flêJïà divFsfon de at5ô et 56* a, par 86. : i 

i55. Ce procédé est toutefois moins simple, en général, que 
le procédé ordinaire , surtout lorsqu'on apporte, dans la pra- 
tique de ceitti-ci / les 'moâl&caticHls suivantes : 
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• Piiidq«e le ^lu» grand comœuo divis^nr de dei>x noi^bres ne 
se compose que dea facteun premiers communs aux deux nom- 
bre» ^ on peut, saûs inconvénient^ supprimer^ àans [un deux, 
un facteur premier qui $y trouve en évititnce et n'entre pas 
dans Vautre; et réciproquement. 

On peut même, si Ton veut, supprimer un facteur qui est 
évidemment commun aux deux nombres , pourvu qu*à Jn fin de 
l'opération Ton en tienne compte^ en multipliant le résultat 
auquel on parvient par te facteur supprimé. 

Observons, d^aillieurs, que ]e plus grand commun diviseur 
isdeax nombres étant (n"49) le même qiie celui qui existe 
'«ntre le plus petit nombre et le premier teste, entre ce reste. et 
le second, etc., . , ces suppressions peuvent se faire dans cHa" 
cune des opérations que compcrte le ppoçédé.. 

Ainsi reprenons les deux cor&bres a 1 5o et 3Si a. , • 

Je vois que ai5o contient Je facteur 5 y et mànjte le facteur a5.. 
qui n'entre pas da^ SÇiaj je le suppri^ donc^ et il vient p^pr 
qnotrçni^C- . • .' , . . ' , • / . 

I)e ipên?e, 3Çia contient ie facteur 5 qui n'entre pas d^p^, 
aiBo j je le supprima , «til vient :pc[uç quotiepl 1 5*04. 

Les deux nombres; 8Ç .et *304r^nt évidemment le fapteur 
commua a que je insts k yart; et talque^tton e^t raqoanéeàrcH 
cberch^rjB,pIu8 grand QomuwindvvîifeiK'enMriB 43 efSoa. 

DivîiantSoa par 43^' je trouve un qi«>ti«nl:«xact 14. Donc 
43 X a ou 86 est le. ^\u$, çraJ^J cç>ffiâ3rtjn 4iviseMr cl^er^é. 

i9oîen/ encore proposés les deux nombres 377 et a4<j. 

Je commence par sopprénef le facteur 3' qui se trouve dans 
949 «t n'entre pas ààrk^jj^^i la question eàt ramenée à rev 
cherâier le' plus grand commù'ndîviîsèbi* entre 677 'e't 85/' ' 

AppÙjiuon^ le procédé ) en» divisant 377 p^r 83 , ' 4 

on a pour quotîeqt 4,. et pour resté 4&; piaîs au 577,183 
lien de diviser 83 par 45, comme à lordinaire. je 45/ 
remarque que 45==:3*.5', or les facteurs 3. et 5 n'entrent pas 
dans 83; fe' puis donc supprimer 'dans 45 les facteurs' 3» et 
5; ^eqiri rrie donné pour quotient final t unité. Donc 377 
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et 83, et par conséquent 677 et a^S* ^^^^ premiers entre 
eux. 

Avec nH peu d'habitude^ ces modifications abrègent beaucoup 
la pratique du procédé. Au reste , nous né les avons présentées 
que parce qu'elles deviennent indispensables dans U théorie du 
plus grand commun diviseur algébrique. 

i5S. On peut avoir besoin de déterminer le plus grand com-. 
mun diviseur entre plus de deux nombres. Voici la règle quil 
faut suivre : 

(Pour abréger, nous désignerons les quatre mots , plus grand 
commun diviseur, par p. g*, c. d,) 

Pour trouver le p, g, c, d. entre plusieurs nombres à la fois 1 
il faut d'abord chercber le p. g*, c. d. entre deux de ces nombres, 
puis le p. g. c. d. entre celui qui vient d'être trouvé et un troi- 
sième noâibre^ puis le. p. g. c. d. entre ce dernier commun di- 
viseur et tm quatrième nombre. . . . . - 

Soieiït A , B , G , E , F . . ,. les nombresi proposés ; et appelons 
D le p. g. c, d. entre A et B, D' le p. g. c. d, entre D et C*, je 
dis d'abord que D' est le p. g. c. d. de À, B, C. En effet, le p. g. 
c. d. de A, B, et G, devant diviser A et B^ divise D qui est leur 
p. g. c. d, (^voyez n** i53) ; d'aillenrs il divise G; ainsi il doit di- 
viser D' qui est, par hypothèse, lep.g.e. rf. de D et G D'un 
autre côté , D^ divisant D , divise A et B ; ainsi , D' divise A, B, 
C, et pat conséquent:, leur p.g^ c. d. Donc ce dernier nombre 
et ly sont réciproquement divisibles Tun par l'antre ; ainsi ils 
5ont égaux. 

"Pareillement, le p. g. c. d, entre A , B , G » E , devant diviser 
A^ B^ G, divise D' qui est leur p. g.c.d\ d'ailleurs , il divise £; 
ainsi iLdpitdiviserlep.g. c. i2. D* entre D' etE. D'un autre 
côté, D* divisant D', divise A, B, G; ainsi D'' divise A, B, C, E, 
et par conséquent leur p. g-, c. d. Ge dernier nombre et D'étant 
récii)roquement divisiUes l'un par l'autre , sont égaux. Et ainsi 
de suite. 

N^B, On conçoit qu'il y a, en général, de l'avantage à 
opérer d'abord si^r les deux nombres les plus simples^ puisque 
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le p. g. c. d* cherché ne saurait surpasser celui qui existe. entre . 
ces deux nombres. 

Ou trouvera , par ce procédé ^ que les nombres 5o4 j 75o > 
1260, et âo58y ont pour plus grand diviseur commun 42. 

On pourrait également décomposer les quatre nombres en 
leurs diviseurs simples, et opérer comme il a été ditCn*^ i54)* 

167. Remarques sur les fractions irréductibles. On appelle 
(n^ 5i) fraction irréductible ^ une fraction qui ne peut être eX" 
primée en termes plus simples. 

Il résulte évidemment de cette définition que les deux termes 
iune fraction irréductible sont premiers entre eux ; car s'il» 
a?aîent un facteur commun , on pourrait, en les divisant par ce 
facteur, obtenir une fraction plus simple , ce qui serait contre 
la définition. 

Réciproquement , toute fraction dont les deux termes sont 
premiers entre eux, est irréductible. 

En effet , désignons par r 'a fraction proposée , dont les 

termes sont, par hypothèse, premiers entre eux; et soit une 

c , 
autse fraction -^ égale à la première. 

On a ï ^^ 3 » ^*^^ '*°^ déduit c = -r-- 

Or, c est un nombre entier; donc -r doit aussi être un noju« 

bre entier; mais, par hypothèse, b est premier : avec a: ainsi 

(q* i3s) à doit diwser d , et l'on a c2=&(;. 

' Substituant cette valeur de d dans Texpression de c, on obtient 



abq 

* ■ C 

Cela prouve évidemment que pour qu gne fraction -1 soit 



équivalente aune fraction ^ dont les deux termes sont premiers 

cotre eux, il faut que les deux tetmes c et à soient les mêmes 
^ukyjles deaet^b. 



flo4 PaOPRlÉTÉS. 

Dont la fraction ^ ne peut être équiv^Ieât^ à aucafte autre 

fraction plus simple. 

Il i^ésulte de là qu'après que l*on a divisé les deux terme? d'une 
fraction par leur plus grand commun diviseur , la fraction ré- 
sultante est irréductible ; proposition que noua avons énoncée 
(ri® 5 1)^ mais sans la démontrer. 

On peut encore conclure que d^eux fraction^ irréductibles ne 
peuvent être égales , à moins quil ny ait identité entre les nu- 
mérateurs et entre les dénominateurs. 

En effet, la première étant irréductible, doit avoir ses deux 
ternies premiers entre eux; donc, pour que la seconde lui soit 
égale, il faut. que &es deux termes soient les mêmes multiples 
des deux termes de la première ; et comme cette seconde fraction 
a aussi ses deux termes premiers entre eux , ils doivent être 
bimplement égaux aux deux termes de la première. 

{^ IIL Des fractions ddcihtales périodiques^ 

] 58. L'évaluation d*une fraction ordinaire en fraction déci« 
maie, c'est-à-dire en dixièmes ^ centièmes. ... de l'unité prin- 
cipale, donne lieu à des circonstances singulières qui méritent 
d'être examinées. Maïs avant de les faire connaître, il est néces- 
saire que nous revenions sur le procédé qdi sert k convertir une 
fraction ordinaire en fraètton décimale. 

Nous avons vu (n° 88) que, pour opérer cette réduction, il 
faut , après avï>ir écrit tin o au <|not!eiit et une YÎrgûJe à h 
droite de ce zéro , i®; écrire à la droite dabiuntërateur ûnôet 
diviser le nfrmbre résultant par le dénaminateur y ce qui donne 
au quotient des dixièmes et un certain reste; a", écrire un nou<* 
veau o à la droite de ce reste et diviser le nombre résultant par 
le dénominateur , ce qui donne au quotient des centièmes et un 
Second reste ; 3*. écrire à la droite de ce reste un rtouveou o , et 
diviser le nombre résultant par le dénominateur ; on continue 
d'ailleurs cette série d'opérations , jusqu'à ce qû*bn ait obtenu 
le degré d approxirbation qu'on veut avoir* 

Or, il est évident que poser successivement à la droite dès dif- 
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Fér«ns rcôtes autant de zéros qu'on veut obterttr de achîlTre* 
décimaux, reTÎent à poser tout de suite ces zéros à la 
droite du numérateur de la fraction propoéée, c'est-à-dire à 
multiplier le numérateur par t unité suiifie Sautant de zéros que 
l'on veut avoir de chiffres décimaux , à diviser le produit résul^ 
tant par le dénominateur , et à séparer ensuite vers la droite du 
quotient , le nombre de chiffres décimaux demandé t car, 
d'aprèi le procédé ordibaîre de ladÎTision des nombres entiers , 
on e^t conduit à abaisser successivement à la droite de chaque 
reste, les zéros qu'on a écrits tout de suite. 

Cette remarque va nous servir à démontrer les deux propriétés 
suivantes ; ' 

159. 1*. Toute fraction ordinaire dont le dénominateur ne * 
renferme pas & siv^Teê FACTEURS premiers que a et 5, est ré^ 
ductible en tïn nombre FIMI de chiffres décimaux ; cW-à-dire 
qu'aprèi un certain nombre d'opérations , on doit parvenir à 
un reste [nul; auquel cas la fraction décrni^k obtenue exprime 
la valeur- exacte de la fraction proposés. 

£n outre, si la fraction est réduite à sa plus simple exprès- 
«ion ( ce qu'on peut toujours supposer) , le nombre total des 
(opérations à effectuer ^ est marqué par le plus grand des deux 
exposons de a et 5 qui entrent dans le dénominateur. 

Ainsi, les fractions g, ~c» 7"> — é^ > qui peuvent évidem- 
ment se mettra sous la forme 

7 i3 jn 5i7 
S^^' 5*' fi^5"' a.5v' 
tont réductibles en un nombr«^ni de ehiflres décimaux. 

La première et la troisième donnent lieu h 3 opérations /laf 
seconde a a, et la quatrième k 4* 
On trouve en effet , pour leurs valeurs , 

0,875-, 0,53; 0,373 ; o,a536; 
ce qu'on pent vérifier aisément en opérant leur réduction en 
décimâtes , d'après le procédé ordinaire. 

Pour nous rendre compte de celte propriété , remarquons 
que 10, ICO, 1000..*. étant égaux à 3. 5, a*. 5*, a** 5"^, 
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si , ponr opérer la réduction en fraction décimale, on mukiplie 
(p? i58) le numérateur par lo , loo , looo ,. . . . le produit ré- 
sultant sera divisible par a. 5, a*. 5*, s^^.Sfl ; donc, si Ton 

multiplie ce numérateur par l'unité suiyie d'autant de zéros 
<}u'il y a d'unités dans le plus grand des escposans de a et 5 que 
renferme le dénominateur , le produit résultant sera nécessaire- 
ment irùiltiple de ce dénominateur. 

Donc le nombre des opérations à elFecttier est limité et 
égal au plus grand des ^deux exposan» de a et 5 qui entrent 
dans le dénominateur. 

i6o« Toute fraction ordinaire donjt le dénominateur renferme 
un ou plusieurs facteurs premiers diffërens de i^etS , qui 
n'entrent pas en même temps dans le numérateur , donne lieu à 
un nombre de chiffres décimaux ILLIWTÈ ou infini. Déplus, 
la fraction décimale qu* on obtient est PERIODIQUE : c'est-à- 
dire qu'après un certain nombre d'opérations, les mêmes chif- 
fres décimaux se reproduisent dans le même or4re. 

En elTet, la multiplication du numérateur par lo, loo^ 
looo..., ne fait qu'introduii'e les facteurs pi'emiers a et 5 
chacun à une certaine puissancfe ; ainsi ]e facteur premier que 
l'on suppose exister dans le dénominateur sans entrer dans le 
numérateur, ne se trouvera pas davantage (n* i36) dans le pro- 
duit du numérateur par une puissance quelconque de i o. Donc, 
quelque nombre de zéros qu'on ajoute, on ne pourra obtenir 
un produit exactement divisible par le dénominateur ; ainsi les 
opérations se continueront à Cinfini, 

. Je dis en outre que la fraction sera^périodique. En effet, comme, 
suivant le procédé du n^ 88, chaque reste qu'on obtient 
est toujours moindre que le diviseur qui reste constant^ 
il s'ensuit que , lorsqu'on aura fait tout au plm autant d'opéra- 
tions qu'il 7 a d*unités dans le diviseur moins un y on devra 
retomber sur l'un des restes déjà obtenus. 

Or, en écrivant un o à la droite de ce reste , on aura un nou- 
veau dividende partiel jami/ai/e à l'un des précédensf^ et puis- 
que le diviseur est le même , le nouveau quotient et le nouveau 
rebte seront aussi semblables à ceux qu'avaient donnes le premier 
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dividende retrouvé et le diviseur. Écrivaat à la droite de ce 
reste un nouveau o , on reproduira le dividende partiel qui suit 
immédiatement celui qu'on avait d*abord retrouvé, et par 
conséquent aussi le quotient qui vient après celui qn^^on a déjà 
retrouvé. Ainsi de suite. 

Donc certains chiffres du quotient doivent se reproduire pé" 
riodiquement et dans le même ordte. 

Faisons quelques applications. 

i6i. Premier exempk. Soit proposé de i^édnire en déôimales 

Id fraction-^ 
7 

Il suffit , pour cela , de lui appH- 60 Xj 

quer la règle du n^ 88. Ici, la période 4oj o* 867 i48|857i 4a. . 

commence après la 6"*' opération , 5o 

c'eat-à-djre après autant d'opéra- 10 

tiens qu'il jr a d'unités dans le divi- ^^^ 

seur 7 diminué d'une unité. se 

6 



i5 
Dans cet exemple, la période se ,. i3o 137 



Second exemple. Soit la fraction -, . 

^ 37 



ibo 157 

manifeste après la 3*** opération , t90jo,35i|35i... 

c est-à-dire beaucoup plus tôt que ^ 5o 

ne le marque le diviseur 37. i3 

147 
Troisième exemple: ^i. 

Ici, la fraction décimale est limitée, quoique 1470 ) 876 

le dénominateur 876 ou 7X isS, renferme le S^ooJ 0,168 

facteur 7. Mais observons que ce même facteur 7000 

$e trouve dans le numérateur ;- et, en le suppri*-' coco 

21 s 1 
maat haut et bas , on trouve — ^ ou pj, fraction qui (n* i5g) 

peut être convertie en un nombre fini de chifFres décimaux. 
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Quatrième exemple : h7«^ 

La période se manifeste dans 290 )84 
cet exemple, après la 8"»' opéra- S80 jo,345a38oql SSSog 
tion. Maïs, ce qu'il y a de remar- 4^0 
quable, c'est que les deux pre- goo 
miers chiffres décimaux ne font SaS 

pas partie de la période, tandis ggô 

que, dans les deux premiers exem- 800 

pies, la période commence an ^ 

premier chiffre décimal. 

Les fractions de'ciraale3 périodiques , dont la période com- 
mence au premier chiffre décimal , s'appellent fractions pério- 
diques simples ; et celles dont la période commence après un 
chiffre de rang quelconque , fractions périodiques mixtes, 

iGa. Nous venons de voif que certaines fractions ordinaires, 
réduites en décimales, cjonnent lieu à des fractions décimales 
périodiques. 

Réciproquement, toute fraction décimale périodique , simple 
eu mixte, provient d^une fraction ordinaire, et Von peut retrouver 
facilement la fraction qui lui a donné naissance. 

Cette question présente deux cas distincts ; ou la fraction pé- 
riodique est izmp/f, ou bien eile est mix'te. 

Considérons d'abord le pren^ierdas. 

Soit Oyàbcde, . ..abcde. . ..abcde, . . • la fractÎQU décimale 
proposée; désignons par n le nombre des chiffres qui entrent 
dans chaque période, et par x la valeur inconnue de cette frac- 
tion. 

On a d'abord x=o 0. abcde, . . . ûbcde. , . .abcde. . . . (1). 
Multiplions les deux membres de cette égalité par 10* , ou pilr 
l'unité suivie d'autant de. zéros qu'il y a de chiffres dans la 
période, ce qui se fait(n° 83) en avançant la virgule de n. rangs 
vers la droite. 

Il vient ïo".x, ou }OOQoo..^Xxz=:abcde.. , abcde... abcde...^ 
c'est-à-dire 100000*.. Xa:=aiccfe...4-o, abcde^.. abcde... (a). 
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• Si maiutfNi&nt on retranche Pégalîté (i) de VéÉtl^é (a) et 
«inW obierve. que «ooooo...Xx-.x=(,ooooo..-. /)« 
ou bien encore , " _/ aaana " \/ 

onobtiendra . 99999...., x*=: 52* ;"' 
Donc enfin abcde.... 

Ce ip., prouve qn unefractiondécimak périodique timplg «f 

W/ede. a#r« rfe /a j,«f„.orfe, eipourdén<»minateurun nom- 
breco^dautantdeagu'ilyadechiffresdans la période. 
Auisila fraction o,35,35,35i... eat, dVè. «t^ rtgle . 

équivalente à la fraction ^. , 
qqq 

Celle-ci peut être simplifiée, si J'o, remarque que ses deux 
termes sont dms.bles par 9. On obtient, par la suppres^on 
de ce facteur, ^ ; supprimant denouveau le facteur 3 qui est 
encore commun, on trouve enfih pour la fracHon réduite, 
g^. C'«st la fraction dtf second exemple traité n-'iei. 
' S'oit encore la fraction o,o39eb396.. 
Xa période est ici 0396 ; donc la fra;tion est équivdente à 
g^, .u simplement,^.. . 

(On supprime lé o comme inorilè; mai» on a dû d'abord en 
enir Compte, comme faisant partie des chiffres de la périodeY 
Le fe«(eur 9 étant commun aux deux termes de ce résultât, on 
le supprime, et il Tient Jl.fraçtipndontlesdeuxtermesiont 
encoredivîsiblespanijet ensupprimant ce facteur, orf obtient 
enfin -— pomr la fraction réânïte à ses moindres termes. 

N. J. Si la fraction périodique renfermait un entier, on en 
ferait dabord abstraction; puis on l'ajouteraità la fraction or^ 
dmaire équivalente, après tru-élle aurait été réduite à ,es 
moindres termes. " ' ^» 

«4 
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Ain»! j soit proposé de trouver la valeur de 4»i&fi^^* • '• * 
On a d'abord o.iGaiGs. . . . = — =rx — = ç-; 

donc 4*ï6aiSâ....==4 4-5-=-^. 

07 :)7 

i63. Passons au cas des fractions périodigites mixtes^ 
Pour fixerles idées > nous supposerons qu'il y ait ^uafre chiffres 
avant la période et cinij dans la période; mais la manière de 
rabonner tt*en sera pas moins générale. 

•Soit donc o,pqrs abcde abcdfi. . • la fraction pi^posée. Re- 
marquons qu'en la multipliant et divisant en même temps par 
1000c , on peut la mettre sous la forme 

— (pars , ahcde abcde. • . ). 

Or, la quantité entre parenthèses équivaut, d'après la règle 

précédente , k pars + ' ; ou bien , réduisant Tentier 

, 98999 

en fraction , à PV^ X 99m±,EÈ£^^ 

99999 ^ , • 

Donc la fraction elle-même , qui est looco fofs plus petite, 

e,t égale ^P^rsX 9m^±abc£e^ 
999990000 

Ce qui prouve qu'une fraction périodique mixte quelconque 
ej^iéçuivalente aune fraction ordinaire çuicpour NUMÉRATEUR 
la période augmentée du produit de la partie non périodique 
par un nombre composé d^ autant de g quily a dechiffrm dans 
la période^ et pour DÉNOMINATEUR ce même nombre de^, suivi 
d'autant de zéros qiCUy a de chifffes dans la partie non pé- 
riodique» 

Considérons, par exemple» la fraction o,3i33oSg3o6.*..; 

la règle précédente donne pour sa valeur -_2i?-L, 

^ ^ 999900 

Pour simplifier ce résultat^ on observe que 3i X9999 est la 

même chose que 3i (10000— i) ou 3ioooo-?-3i 5 c'est-à-dire » 

qu^après avoir écrit quatre zéros à la droite de 3i , il suffit de 
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tetrakidier 3i da résultat, ce qoi donne SoggSg. Ajontant à ce 

nombre. q3o6. on obtient — S-^, fraction qui se réduit a 
^ V 9999~ 

2-ji après'qne les deux termes ont été divisés suecessivenlent 

l»r les facteurs 9> a5« et 1 1 , qui leur sont éyidemment communs* 
(^^oyez lea caractères établis pour ces trois nombres.) 

Mous proposerons pour exercice les fractions . • • • • ^'^ 

iG,aS57i4R8^7i4«**; 4*s4^S5ji4aiS^i...i 5,50027097..» 

Les fractions ordmaires qui leur sont équivalentes ; peuTsnt 
être ramenées à des term^ très simples. 

1B4. lA formule Ç2îî2iMm±f*£* conduit à des con^ 
9999900^ 
séquences asdez remarquables . 

^ ^ . ,_ 1 r _• b<7r5(iooooo— iVf-oiciîe. 

un peut la mettre soas la fortne '-i— ^ ^-i 

9999900000 

• . ,, ♦ n^rfoûcoo-*— pori-f-afrcdb 

ou bien encore, sous celle-a: *- ^-^ . 

999990<:>«>«.\ 

Cela posé, il est évident, d'après cette dernière form«>, 

qae , les calculs qui sont indiqués au numérateur étant efTec-» 

tués, le résultat ne peut être terminé par un on plusieurs 

zéros ; car, pour que cela f&t, il faudrait que quelques»uns des 

derniers chiffres de pqrs fussent les mêmes que les derniers 

chiffres de abcdë ; et dans ce cas , la période ne commencerait 

pas après le 4" chiffre décimal, camae on l'a supposé. ( Par 

exemple, si l'on avait x=e, r'=:J^ la fraction primitive 

serait Ojpqdeabcdeabcde. ..., et la période commencerait au 

3* chiffre ; elle serait deabc*) On voit donc qu*après larér- 

duction de l'expression ci«<lessus à ses moindres termes , le 

résultat doit être une fraction dont le dénominateur renferme 

les deux facteurs a et S , ou au moins l'un des.denx> à la 4* puis^ 

sance , c'est-à-dirs , à une puissance d'un degré marqué par le 

nombre des chiffres qui ne font pas partie de la période. 

I^ous pouvons conclure de là les deux propositions suivantes : 

1*. Toutefraction, dont le dénominateurnerenferme aucun des 

>4. 



tia Atjxftss PHopRiÉtés 

fieu^f(u:^ur& premiers a et 5, où est premier apec st e% S f donné 
Ueu, ^tant réduite en décimâtes, à une fraction périodiaue simple 
En effet, si Ton pouvait parvenir à une fraction périodique 
piixte, il s'ensuivrait que la fraction ordinaire équivalente à la- 
quelle on parviendrait, d'après la règle du n" iG3, étant réduite 
à- Sis moindres termes, serait égale à la fraction proposée. Or 
cela est impossible , car on a vu (n** 1 67) que, pour (Jn'une frac- 
tioo dont, les deux termes sont pcemier» entée 'ecKC/Ou qui estir^ 
réductible , soit égale à une autre fraction, il f^uit que les termes 
^.çeUe-CLSoient les mêmes multiples des terâies de la.priemière; 
il en résulterait donc que le dénoi^iinateur de ^.fraction pro-^ 
posée serait multiple de s ou de 5^ ce qui serait contre l'hypo" 
thèse, '. j ' '. , . . 

a°. Toute fraction IRRÉDUCTIBLE dont le dénominateur ren- 
fenne un des deux facteurs 2 ef 5 , ou tous les deuxélê\/és chacun à 
une certaine puissance f donne lieu à une fraction .périodique 
mixte dont la période doit commencer après AUTANT de chiffres 
qii'ily a d*uniîés dans le plus grand des deux expo sans de a et 
de 5 qui entrent au dénominateur. / 

•B*aliord; lafraotton. pérÎQdlqu^ne peut i^siêtqefJin/i/ê^ car 

la formule pour ces sortes de fractions, étant "î^ .-^-^l iV est 

kapossible queîcettû firâetion, dpnt la dénomiaateur. ne ren* 
ferme aucun des facleurs^ si et 5, >oity après.jla léduction à 
ses xnoisdres termes > égals à .la fraction proposée dont ledéno^ 
mïiiateuirrenferme ces mêmes facteuDSL») . . • i. - 
' ."Ejn isecond iUen , la p éfiode dqit commenoen après^'n . cbi&es , 
»i nidéffigise le plus grao^ dés deux.exposaasidé.a ejtSvqoi se 
trouve dans le dénominateur^ Qarvsappodon»,' pariexemfdô^ 
qu'elle commiencé aprèh' b-^ li-eliàffines; la fractioA éqciliral.ente 
i ccrtte fraction périodique • aurait ont dénomÀnatouCiqfû né ren-* 
fermerait les dsuxfacteurs 3 et 5, ou IVn d'eux, qa*à la (/i-— i)'- '*' 
puissaaiee , et ne pourrait être égalc^ la fracti(On pr6[1osée , puis- 
que d'ailleurs, ces deux fitaetions sont supposées irréductibles. 

Far exeniple, les fractions -, g- (n** 161 )> ont donné lîçu à 



• 



DES FRACTIONS PÉRIODIQUES, S>S 

des fractions périodiques simples, parce que 7 et 37 sont pre- 

niiers avec s et 5 ; mais la fraction ^ a donné lieu à une frac- 

04 

tion périodique dont la période commençait après le second 

chiffre , parce que 84 eat égal à s^. a 1 • . \ ^ 

Enfin, la fraction -~r pouvant se mettre sous la Forme-r^ , , 
176 ^ a^.ii » I 

donnerait Iîch è une fraction périodique dontk période 6omr- 

menceraît après le 4*"' chiffre décimal. 

On trouve , en eifet , pour la valeur de cette fraction en décî^ 
malfis, o,8a38S363S3. . , . . 

165. Nous ne pousserons pa^ plus loin Texamen des propriétés 
des fractions décimales périodiques. Nous nous bornerons àtob- 
server que des propriétés analogues aux précédentes se manifes- 
teraient dans tn sjstème quelconque de^mimération dont la base 
ferait i. 

D*abord, pour réduire une fraction ordinaire en subdivisions, 
de b en frfois plus petites que^Tunlté'/it faudrait , confbrmémenFt 
à la règle du n^ 88 , multiplier le numérateur parh, ou 10 ', c est- 
à-dire , écrire un 6 à sa droite , et diviser le produit par le dé- 
nominateur, ce qui donnerait au quotient des unités b fois plus, 
petites que Tùnité principale, et un certain reste; écrire à la 
droite du resté un nouveau à , et diviser le résultat par le déno^ 
minuteur ^c^ qui donnerait au quotient des unités 6 fois plus, 
petites que les précédentes, ou b^ fois plus petites que Tunilé 
pi^neipale; et aiiisi de suite. Ceci admis: 

Toute fraction ordinaire dont le dénominateur ne renferme 
pas d'autre^ focteursi premiers que ceux ifui entrent dans la hast* 
hf étant réduite en subdivisions de h en h fois plus petites que 
l'unité ^ donne lieu à une fraction d'un nombre LIMITÉ déchif- 
fres. Mais toute /rac<io« irréductible dont le dénominateur 
renferme d^s facteurs premiers différens de ceux qui compo-^. 
seni la bmè , donne heu à une fraction é^wi nombre iNFlNi^e 
chiffres , et vtmomqxi'E, * 

Etaînjides autres propriétés. Nous laissons aux élèves le io\n 
d'en rechercher les énoncé? f t.lfs démonstration^^ 



Sf4 NOTIONS PRÊUMINAIRE9 

$ IV. Des Fractions conUnues (i)« 

. . * 

166. Les fractions continues doivent leur naissance à Vév^^ 
luation approchée des fractions dont les termes sont conside** 
rables , et premiers entre eux. 
Pour nous faire mieux comprendre , soit proposée la fraction 

' -m doat il est aisé de v^ifier qae les deux termes sont pr»* 

miers entre eax, et qui, pour cette raiâon , est (n* 157) irré- 
ductible. 

En laissant la fraction sous cette forme » on s*en fait dilSci* 
lement une idée bien juste ; mais si , en vertu d*nn principe 
connu, l'on divise, ses deux termes par iSg, ce qui n'en change 

pas la valeur , elle devient ~- ^ , ou , effectuant la divi» 
hiQTk indiquée «lu déuaminateur, ■■ r^j . 

Cela posé , négligeons pour le moment la fraction -y-j la 

fraction ^ qui en résulte, est plus grande que la proposée , puis** 
que l'on a diminué le dénoraînateor. 

D*un autre côté , si , loin de négliger -^ > on remplace ceft* 

fraction par 1 , ce qui donne alors ^^ ^^ 7 > ^^^* nouvel!» 

fraction est, à son tour, plus petite que la proposée , puisqtt*oxi 
a augmenté le dénominateur. 



(1) Quelques-ans des naoK^rot de ce paragraphe t uppoMOt det notioiud'Al'* 
gèbre «n pea pliis ctendaes qa6 celles qai ont fait robjetderintrodactloiidK 
cinquième chapitre^ maia les élèves pensent passer outre, sauf à 7 rcTcnir lor*^ 
qa^ils se seront famitiarise's davantage avec les ope'rations de F Alj^br* , on loi!ir> 
^U*U$ sentiront la nécessite dViadîer cette th^foris* 



SUR LES PRACnOKS COITTIIIVES. fti5 

D^où Ton peut conclure que la fraction j^esteomiitUe en- 

tre ^ et -;. Ceci donne défà une idée assez exacte de la fraction. 
5 4 

Si Ton vent nue plœ grande approximation, il n'y a qa*i 
•pérer «or -r- , comme oa a opéré fur -r-^. 

Il vient -g- =t= r-rr = r • 

t* la proposée devient — *— - 



1 *» 
9+ 16' 



Si l'on néglige -g, - est plus grand que -»-; doù 

.il suit que — — est plus petit que -jÂ, Mais — rc- 

3 + i ^^ 54-i 

9 •S 

Tient à —g- o" g * *™' '* proposée est encore comprise entre 

3^'S- 

La différence de ces deux dernières fractions , réduites au 
même dénominateur» est — ^^ ou ^. Donc Pencur que l'on 
oommet, en prenant s pour la valeur de la proposée, est moindre 

Opérant sur ^7 comme on a opéré précédemmient , on 
* TS ^^ 7i6\ ^^ " '• ^* '^^^*^^'* proppséepeut se mettre 






aiQ NOTIONS PRÉLlMmAlRËS 

SOUS la forme — — 

9+' 



Négligeons -^ ; le nombre -, ou i > est plus grand que —x l 
donc , oU — , est plus petit que -^. 



Uqq|« ■ ^ on ■ «" — *«* r*ln« trrann /wmo iif 

T ^ • 10 



3+i — - 3+ 



—, ou gY> «8t pW» g««»<i q^e j^ 

Dbù l'on Ycjt que j~ est compris 0Qtre -^ et :^. La pre-. 

mière est trop petite et la seconde trop grande. , 

Oti la différence de ces deux fractions est ^ — -~, ou g^ ; 

ainsiir^enrqueroncommetye^ prenant soit -^, soit ^.,pouy 

la valeur de la fraction proposée , est moindre que jr^. 

On voit comment, par cette suite d'opérations , on parvient 
â trouver, en termes plus simples» des fractions qui donnent dea 
valeiurs approchées d'une autre fraction dont les termes sont 
Uès ooosidérable&i • - y -•* 

L'expresaioii -^ — ^ .est;ceqn*oi% jçprijia unej^e^ 

9 + — — 
UoH ctnttmi». "^ 

£n général , on entend par fraction centiyue, unefmction qui 
a pour riuniéralem V unité , et pour dèv^inlnateur 14/t miiabre 
entier, plus une fraction, qui a ellcmâtm pour numérateur tu-». 



SUR LES FRACTIONS CONTINUES. ' «17 

nité y etpàùr dénominateur un entier, plus une fraction; et ainsi 
de suite. 

Souvent le nombre proposé est plus grand que Funité. 
Ainsi « pour généraliser davantage la définition d'une frac- 
tion continue , il faut dire : Une fraction continue est une ex- 
pression composée >d'un entier , plus une fraction qui a pour 
numérateur t unité , et pour dénominateur, etc.,. 

Telle est l'expression «-| Ça, b, c, rf.... étant 




des nombres entiers). 

167. En réfléchissant sur la marche qui vient d'être suivie pour 

1 5q 
réduire ---^ en fraction continue , on voit que l'on a divisé d'a- 

bord 49^ par 1 53^ ce qui a donné 3 peur quotient^ et pour reste 
16. On a divisé ensuite iÇg par 16, ce qui a donné pour quo* 
tient 9, et pour reste i5; puis on a divisé 16 par i5 , ce qui a 
donné 1 pour quotient, et 1 pour reste. De là il est facile de 
conclure le procédé suivant , pour réduire une fraction ou un 
nombre fractionnaire en fraction continue : 

Opérez sur les deux termes de la fraction proposée, comme 
pour trouver leur plus grand commun diviseur ( voyez n® 49 )• 
l^oussez t opération jusque ce-qHe vous obteniez un reste égal 
à zéro y et les quotiens successifs auxquels vous serez parvenu , 
seront les dénominateurs des fractions qui constituent la frac-- 
tion continue. 

Dans Fhypothèse où le nombre proposé est plus grand que 
Vunité , le premier quotient représente la partie entière qui entre 
dans Vexpression de la fraction continue. 

On peut, d'après ce procédé, réduire en fractions continues 

les deux nombres —7- et — . * 

149 S47 . . 

Voici le type des opérations : 

^•.. i49|Wl^j8l3J3h 
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Donc 



»^ a+l 






a\ 8a9j34: 



?|?|?[?|f4^ 



d'où |^=a4 



'^y ^Zil. 



.+i 



. + ' 



3 + -. 

Les &actiona continues jotiissent d*nn grand nombre de pro- 
priétés dont la recherche a été l'objet des travaux des plus, cé- 
lèbres géomètres. Nous ive Tontons ici que faire connaître lea 
propriétés éténieotatres , celles dont on fait un usage fréquent, 
et dont les démonstrations sont fondées sur les premiers principes 
de l'Algèbre. Nous renvoyons, pour de plus amples détûls^ aux 
jtdditions de Lagfange à Fjtlgèbre tHEtUer, 

DÉf IKITIONS. 

ï68. Reprenons Ta fraction contione générale 
I 



o + 



* + i 



c + — — 



c "^ • • • • 

^le nons supposons iTaiReurs représenter la v^enr d'un nombre 
firactionnaire désigné par x. 

On appelle fractions irU^antes les fractions y » -, 3* * ** 
éoBt l'ensemble constitue la fraction continue ^ et quoiiens î»* 



SUR LE8 FRACTIOIIS COff^IHUES. SI 9 

compleUfleiàénominattvtb b , c f d. • • On appelle ainai ces dé- 
nomûiateari , parce que b, par exemple, n*e»t cjne la partie en- 
tière du nond>re exprimé par i-f" *'"**' .# <F^ ^ <^*^^ T*^ 1^ 



partie entière du nombre exprimé par c+ 



V '■• 



e"7^^»» 
et ainsi de soite. Par ùpposhion , on a donné le nom de quoUens 

complets ans expressions b + -*— , c+ — -- 

dont b,c, i{. • • ne sont que les parties 0!ïtières» 

Chaque quotient complet renferme implicitement , ontre ren- 
tier qniy est contenu, tons les qnotiens snivans de la fraction 
continue , puisse c*edt par le développement de ce qnotient 
complet qu'on trouve tons les qnotiens suivans. Le dernier fuo» 
tient complet f qui n*est antre chose que le dénominafteur de la 
dernière fraction intégrante, est toujours au moins égala a, d'a- 
près la nature du procédé pour réduire une fraction ordinaire en 
fraction continue (n* 167). 

On appelle réduites les résultats qu'on obtient en converti»- 
santsuccessivemeaten un seul nombre fractionnaire chacnna 

des expressions a +t, + -^ — --*.••« On les nomme 

aussi/raclions cofii^eigenie^i parce que, comme nous le dé- 
montrerons bientôt, ces résultats approchent de plus en plue 
du nombre rédoft en fraction continue , à mesure que 1*09 prend 
nn plus grand nombre de fractions intégrantes. ' 

FORMATION DES RÉDUITES CÛNSÉGIfTITES. 

i6g. Voyons s'il n'exbterait pas un moyen simple et facik 
de fermer ces différentes réddtes. 



320 LOI DE FORMATION \ 

La première est a, qu'on ^eut mettre sou* la forme -/ 

la seconde esïa+ t ou, réduisant l'entier en fraction^ -«-r — • 



Pour obtenir la tiroisième représentée par a 4 , i! 6uf- 

■ ■■'■»+; . , 

Gtde suhfititttçrdan» la seconde >fr«^- k la t»laoè de 6; car^ 
désignant & -f* - P^^ ^^ on aura 

11 aV + i 

expression qui ne dilFère do — r — qu'en ce que 6' ou b+ -. 
remplace &• 

Faisons donc cette substitution; il vient pour la trobième 



réduite 4 o -f 



c • o- c 



ou bien, réduisant les entiers en fraction, et multipliant haut el 

bas parc, (^b+i)c+a^ 

bc+i 

La quatrième s'obtiendra i%aIemQnt ep substituant dans la 

troisième, e -f- ^ à la place de c, ce qui donnera 

O ""r~ I — — ^ I 

' c+^ ^^^ ... 
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r)U, réduisant Içs entiers en fraction et multipliant haut et ba» 

Sans aller pins loin, on peut voir défà qns. le. numq^'ateur 
de la troisième réduite peut s'obtenir en ninltipliant le numé- 
ratenr de la seconde par lè troisième quotient c, et ajoutant au 
produit le numérateur de la première fraction. Quant au déno- * 
ipinateur^ il se forined^ la même nianièi^i aq mojreitidQe dê&d« 
minateurs de la seconde et de la première fraçtîoq. , , 

Le numérateur et le dénomihatenr de' la quatrième réduite 
s'obtîendent également en multipliant respectîvenient 1^ deux 
termes de là troisième ^ par le quatrième quotient £?, et en ajoutant 
aux deux produits, les deux termes de la féconde, iSractton, 

Si l'on fait attention à la raanîère'dorif la Çroiî^ième et la qua- 
trîètne réduites ont été formées, on sentira que cette lot de for- 
mation doit s'étendre aux réduites suivantes. Maî^ pour en dé- 
montrer rigourcti^emetit-la générâliW ,iKras afurôiii ireéoOTsiïiin 
moyen analogue 4 celoî qui a éjé i^idiqji^ i(n^ lat.) .]}Jaua 
ferons voir que cette loi/ ayant lieu pour trois réduites consécu- 
tives. de rang quelconque,. est èn'cbié tràiépèin*IrfTMùlte'iùî-' 
vante; car alors, ayant été reconnue vraie pour 'îds tTfcffé pre-« 
mièrês réduite , elle le eera pourlaquatrièrtet etatrft vVàiepour 
celle-ci et les deux précécîenfés, elle le sera-pôu^lachiquième; 
et ainsi de suite indéfiniment. • . ' • 

Soient donc^, —7, p-., trois réduites consécutives; r le 

quotient incomp/e^' auquel on s'est arrêté pour former^; et 

, . R Qr+P 
supposons que l on ait îp==/7^T"p7* 

.1 . *. ' " • • •• . • 

Ajoutons maintenant une nouvelle fraction intégrante - à 

■ S / 
U suite de r, et soit ^ la rédtjjlé cj^y;^spondant;e;. il est clair 



aaa LOI DB FORBUTIOM I>E8 RÉDUITES COHa^UTIYËS. 

S 
que f pour former ;» » tout se réduit à remplacer dans l'exprès* 

siou de •» , r par r -f- - ; ainai l'on aura 

^ ^ ^ V"^ J^ ^l(Qr+P)^4-Ql R5+Q , 

*'"~Q/r+i)+P' ~ ^Q'^+^^^Q'""^'^+^' 

c 
et Ton Toit que ^ se déduit des deux précédentes » d'après la 

loi énoncée plus haut. Donc cette loi est générale. 

Ainsi f le numétateur dune réduite quelconque se forme en 
muhipliant h numérateur de la réduite précédente par le quo-' 
tient incomplet qui lui correspond » et ajoutant au produit le 
numérateur de la féduite qui précède de deux rwigs celle qu'on 
veut former^ . Le^ dénominateur se forme D'iPaÈS LA MÊME 
LOI , au moyen des deux dénominateurs precédens, 

jPf. B* LojTsqne le nombre réduit en fraction eontinne^ pa Xf 

est moindre que l'unité", on subètitue - à la place de a , aCn 

de pouYcir appliquer la loi , qui suppose nécessairement qa*oa 
ait d'abord formé lès deux premières réduites. 

Soit proposé, pour premier exemple » de former les réduite» 
consécutives de la fraction continue , 

65 o • ' 



^49 1.1 



■+ï. 



On a, pour les deux premières réduites , - et -. * 

Pour former la troisième, multiplions le numérateur i de la 
seconde par 3| et ajoutons o au produit ; multiplions ensuite le 



PROPaiÉréS PRIKCIf ALEt DES RÉDUITES. Atl3 

déammnateor a de la seconde par 3 , et ajoutons ao prodait 

g 
le ddoomioatenr i de la première ; il viendra -• 

On tronvera de même pour les réduites suiyantes , 

2^ 17 9i4 G5 
i6' 3^* 55» 149- 

On obtiendrait également pour les différentes réduites de la 

fraction continne proyenant de «-^ {pcyet n* 167) ^ 

a 5 7 i« 45 8îaq /^ 

T'5' 3'T'78* 347* 

170. Conséquence de la loiprécédenier II résulte évidemment 
de cette loi, que les termes des différentes rédnitefs angmerilent 
k mesure que J*on prend un plus grand nombre de fractions in*" 
tégrantes , puisque le numérateur ou le dénominateur d'^ne ré- 
duite quelconque est au moins égal à la somme des numéra- 
teurs , ou à U somme des dénominateurs des deux réduites qui 
la précèdent. 

PROPRiéTâS DES KÊOVirZS. 

171. Première propriété. Si Ton prend dans les deux exem- 
ples précédens » la diiTérence entre deux réduites consécutives 
quelconques » en convenant de retrandier toujours une réduite ^ 
de celle qui la suit, on trouvera constamment pour le nuraéra-^ 
teur de cette différence , -f 1 ou -<- i , suivant que la seconde 
des àtuK réçluîtes que Ton considère, est de rang pair on impair; 
le dénominateur de cette différence e{»t d'ailleurs toujours égal 
au pcodtnt des dénominateurs des deux rédnites. 

Ainsi , dans le premier exemple , on a 



I o_ +1 ^ S i — 1 7 5^_^j+2, 

ï 7*"flXT''7 â""aX7Vi6 7"~ifiX7' 
cette propriété est générale. 



ââ4 PROPftiÉrÉS' vKtnciPAtes 

Pour la 'démontrer ^ prenons dans la fraction- continaê gêné- 

raie , trois réduites consécutives quelconques > p7 » fp * ^f 

^ K'""Q'~ ft'Q' ■ 

Mais, d'après le n» jSg , R=Qr+P, R'=Q'r4-P'. Mettant 
pour R et R' ces valeurs dans lé numérateur de la différence 
précédents, oo obtient 

B. Q _ (Qr4-P)Q -9 (Q> + n, 
■ R' Q' ~ R'Q' 

ou , effectuant les calculs et réduisant , 

R _ _ PQ'— Q P^ 
R' (,)'" R'Q' • 

D*où Tpn voit que le numérateur de la différence ^, — ^, , 

R Q 

' T?it égal et dé signe contraire au numérateur de la différence 

i) p QpHLpQ* « - 

C'est-a-dîre que les numérateurs de deux différences con-- 
sécutives sont egaiix et de signes contraires. 
Mais si Ton considère le« de^Tn premières réduites 

a ab + 1 ab + i a +i 

- et — r — , on a -^— , = 7--—; 

i- b , 0.1 bX i > . 

donc, d'après ce- qui vient d'être dit, le numérateur de la 
difl>érence suivante 'doit être -—1 ; le numémteur de la troisième 
différence doit être -+• i , et ainsi de suite.' - ** 

£n ^néral ; le nuittëtûtewr d'une eUffih^ence quelconque est 
-i- i si la seconde des detix réduites que l'on considère est de 
ranfç pair, el — 1 si elle est île rang impair; quant au déno- 
minateuo il e^t évidemment égal au produit des dénominateurs 
dei deux réduites. '- i 

17a. Conséquence de la propeiiéte précédehte: Une 

P 

réduite de rang quelconque, ^ » est toujouts une fraction ou un 

nombre fractionnaire irréductible. 



DES REDUITES. SSib 

£n effet , supposons pour un instant que R et R' aient un 

Facteur commun h ; comme , â*après la propriété^ci-dessas, on 

a RQ'— QR' = ±i » il vient, en divisant les deux membres 

par h , -^ ^— = ± J-. Or, le premier membre de cejtte 

égalité est un nombre entier, puisque R et R' sont divisibles 
par A , et que le second membre est essentiellement une frac- 
tion; donc il «st absurde de supposer que R et R' ne soient pa^ 
premiers entre eux. 

Il résulte de là que, si Ton convertît en fraction continue 
une fraction dont )es deux termes ne. sont pas premiers entre 
eux, et si Ton forme ensuite toutes les réduites jusqu'à la 
dernière inclusivement, on ne retrouvera pas la fraction pro- 
posée , sous sa fprme primitive , maïs bien cette même fraction 
réduite' à sd plus simple expression , c'est-À-dire débarrassée 
du plus iprand diviseur commun à se& deux termes. 

Soit, par exemple, la fraction — ^^ 

En la convertissant en fraction continue , on trouve 

, et les réduites sont.... 




7' 5' 3* 5* 8' 77' 

La dernière réduite ~ est la valeur de -^ débarrassée da 
77 • 9*4 

facteiir i a commun à ses deux termes. 

173. Seconde propriété. Reprenons la fraction continue géné« 

raie a7=:a-î ^— - 



i5 



VsS PA0PB4iTÔ« FglOrCiPALES 

Efi ç^imîdés^qt 1^ pi^^mi^r^ &4^1qjD4 i|)tégraâ|«^ ^ it est 

premièi:^ «it Ifl sficpr)4f( ?é^U^, eotre^ U «ef raik e| 1^ troiçèm? 
réduite , et ainsi de suite. 
Sn effet , on a d^abord éyidemm^t x> a. 

J« iKs ensuite que Ton a jiy<C^+r« 

C9r<> p^wr «rofar b Vi)}enr d» a?, il ùmàrêit angnenfew & dé 

restç de la fraatÎQp continue ; ainsi , la fraction r e3t p^us ^^de 

que celle qu'on dçtrrajt, ajouter à a; donc ^^t eit trop grand. 
Maintenant, si Ton considère la réduite a -jf- , comme c 

ett trop petit, il s'ensuit que &+- est un dlgominateur trop 

c 

grand j donc a -j est une fraction plus petite que la yraie 

valeqrdecr* 

On pourrait pousser ce raisonnement aiBait loin que Fon i 
voudrait ; mais il serait bon d'avoir nn& .(^monstration in- I 
dépendante du rang de la fraction intégrante à laquelle oi^ 
s'arrête. 

P O 

Soient, pour cet effet, deux rédui/lefi coTisécutireS;» ^^ ^ , 

de rang quelconqtie ; et proposons'^ioiis d'évaluer les différence» 

^en^q^op^ que 4» 4^^ IVxp^a^^tQii da U r^iatô^ «ni-' 
vante,^ ou ^, ^ , on met à la place du. Qfioiient, incom- 
plet r, le quotient complet y, our^t • dont r li'eK 



x\ut la partie entière , on reproduira la valeur da nombre ro» 
dt]it en fraction continue , puîsqu alors on aura la rédaite de la 
fraction continue totale^ On aura donc , d'après cette remArque^ 

Ofs ai ronetawine ^tentivement oss deirit dUTérenoeây on 
voit que les dénominate^Tj^ eooC essentiel! âmeat positif* ; iftiant 
aux numérateurs, jy ôst positif , et QP'-m-PQ', PQ'**^ QF, «ont 

égaux et de signes contraires; ainsi ^ ces numérateurs tçfnt de 
signes différeûs. 

rfûà il sttîl'qfw, bI Pon a ap> <Jtt < ^, on €<5Ît âtyolr né* 



cessairement. 



. . . 1 . . ; . . JC<; OK > g^; c'est-ànlireque, si 

le nombre réduit en fraction çon^nue c«t plusgpiBd on pIi4S|)#iiit 

P 
que la réduite gr> <^e nléme pombre est plos petit 014 pfai» 

grand que ^ ; donc enfin ^ la valeur du nombre réddit etf. 

fraction continue est toujours comprise entre deux réduites 
consëctitiues de rang quelconque. 

RfiMi:RQtre. Si îa réduhe ^ est do rang paît , QP^ **- PQ'^ 
qui est'le numérateur de k ^éiâaca entre ^ ^ ^> oetpMtii 

et égal i + I (ft^ 17» ) ^ aloai Ton a x > jjr et £D < »• 

Donc , toutes /ef réduites de rang pair sont des fractions plus 
grandes , «f toutes les réduites de mug impair ^nt diffractions 
plus petites que le nombre réduit en fmUioneontimteà 

174. Troisième propriétjî. Les dilfirettea réduites don^ 

i5.* 
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uent des valeurs approchées de x, et ii est aisé de déteriuîfler 
le degré d'approximation fourni par chacune d'elles. 
D'abord , puisqu'on Tient de voir que la valeur de x eit 

P 

comprise entre deux réduites consécutives quelconques , ^ et 

^-f il s'ensuit que ta différence entre x et Tune de ces ré- 
duites est moindre que 5?— jy , diff^érence qui existe entre les 

deux réduites; donc déjà, Z'erreùrcommwe lorsqu'on prend l'une 
de ces deux Réduites pour la valeur de x, est moindre que l'unité 
dwisée par le produit de leurs dénominateurs. 

Mais bien plus.^ si Ton considère la différence 

O PQ' — QP' 

X — cP^^ ({Y X-^ ^Cf* obtenue dans le numéro précédent, 

comme on a (n® 171 ) PQ' — QP'srsi (abstraction faite du 

signe ) , il en résulte x — ^, = j^^jl—^. 

Or, le quotient complet y est, par sa nature , plus grand 
que i j donc (Q'^ + P')Q' est >(Q' + P')Q', et à plus forte 

raison > Q'*. D'où 3?— ^< ^q,^ , , ^ à fortiori 

Ainsi y la différence entre x et ^^ ou terreur commise lors-' 

quon prfind ^ pour la valeur de x, est moindre que t unité di' 

visée par le produit du dénominateur de la réduite^ multiplié par 
la somme faite de cemême dénominateur et de celui quiprécède; 
ovi, moins exactement, mais en termes plus simples, moindre 
que l'unité divisée par le carré du dénominateur de la ré- 
duite considérée^ 

175. Quatrième propriété. Une réduite de rang quel* 
conque donne une valeur ptus approchée de x qu'aucune de 
celles qui la précèdent. 
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En effet, considérons encore les deux diflerenôes du n* lyS, 
P_ (Qr-P(y)y Q_ VQ'-QV . 

comme on a (n® 170) Q'^P', il s'ensuit que le dénominateur - 
((;)>+ POQ' est plus grand que le dénominateur (Q^+P^^'; 
d'ailleurs j^ est ^ 1 ; donc (abstraction faite du signe)» 
fe numérateur PQ' — QP' est moindre que le numérateur 
(QP*— P*<^') jr. Ainsi 9 par cette double raison , la diflférence 

entre a? et ^ eàt numériquement moindre que la différence 

P 
entre a: et çy. 

176. Cinquième et dernière propriété. Une réduite de 
rane^ quelconque approche plus de la valeur de x , non-seule- 
ment qu aucune des réduites précédentes , niais encore qii au- 
cune autre fraction dont le dénominateur est moindre que 
celui de la réduite considérée .- en sortç que Ton peut 
assurer qu'il n'existe pas d'autre fraction qui , en termes plus 
simples, donne une valeur plus approchée de x. 

Soient^ la réduite que Ton considère, et —, une fraction 



^.^ ....... ^.. ..„..^^«„, .. -, 



m 



m 



quelconque, telle que Ton ait m^<^()f'f je dis que ^-^—f 
est plus grand (abstraction faite du signe ) que ^-*-* ^ 
DÉMONSTRATION. Remarquons d'abord' que la fraction —7 

ne saurait être comprise entre ^ et p> ; car , pour que cela 

P m 

fût, il faudrait que la différence entre ^ ^^ m' ' ^^^^^^> 

— =r-/ — 9 fur numériquement moindre que la différence 

1 O P 

"STTy entre —; et = : ce qui est impossible , puisque Pm'— mV^, 

nombre entier , est au moins égal à i , et que m'P' est plua. 
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petit ^ue P'Q', A cati8« deFhypotMae mf^^iQ^ (On ne peut 

supposer Pm' —^ wiP' sa o , car il en ïisulterait to= — 7 , et cette 

ir m 

dernière iraction étant égale à le. réduite qui précède ^^ la 

proposition âeralt déjà démontrée.) 

PO m 

II sait de U que ^ et ^«ont à la fols >k ou < — 7; don0 

les différences sy — -7 et ^ «^^ —7, ou leurs numérateuri 
F m Q m 

Pm'— m?', Qm' — mQ', 5o/it nécessairement de même signe. 

Cela posé, Ton a trouvé (n** 176) 

Q p(y_Qp' , N 

Ptenoûs actuellement la différence entre j^et—zi nous aurons. 
m Qy-f-? m (Qm' — m<y)y4-Pm^— mP* 

*'"ji7=Q>+F~;s^- — w+p^' — ^ 

Or, par hypothèse, m'est <Q' : ainsi le dénominateur de 
cette seconde difFéreooe t^t moindre que eett^i de la première. 
D'un autre côté, le numérateur (Qm'— 77iQ')j^4-P^i' — mVy 
se composant de deux termes additifs ou soustractifs à la fois, 

est p W grand que ik* Dono , par cette deubl» raison. , x -^ --7 

m 

est Bttotéffiquement plua grand que j; «^ ^« 

iV. B, Il est à remarquer que les quatre dernières propriétés 
reposent sur le même ealçul, celui du n^ 173, si l'on y joint 
toutefois , pour la cinquième , l'expression de lai différence entre 

a; et — ^: ce qui en rend les démonstrations plus faciles à retenir. 
m 

177, Pour terminer la théorie élémentaire des fractions con- 
tinues, nous indiquerons l'usage qu'on peut eu faire dsta^^ 
l'évaluation approximative d'une fraction irj:éductible dont le^^ 
termes sont très grands. 
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Oh réduit d'abofd le nentihfé phopésë en fmctioh tbnlimxet 
A'tLpfés ièp^téSé du li* 187/ pnisùiifotmè ks réduites vtmsé^ 
çutives » en suivant la loi dUxi** i6g. On obtient ainsi txnê ^rie 
de fractions alternativement plus grandes et plus petites que le 
nombre proposé {n* 173); et parmi ciès frhttions ^ vn choisit 
celle qui donne le degré dappràximutibn qhe l'on désire avoir 

pour lafinctim. Ce d¥jgf^ ^st Xn* J 7D fMrqué phr tQ»'h^^kf 
ou^Jf^f iîgr^< ^A rSdaite conférée, Ùtt rédttite doit être 

(n* ijjrSy d*itn rang tTautant plus éloigné^ qd^oh veut avoir 
un plus grand degré d'approximation- 

Soit proposé j pe^ur exempte, d'évaluer i^roxiÉnatÎTeBiènt 
le rapport de la circonférence au diamètre. 

On sait <}|}e«e rapport 9 ex[»teé en déciniales^ a poariraleutK. 

4 moîn« d*iHi «ent-fmniième près, 3,14109 ou --^-~. 

1 00000 

On trouve d'abord pour la, valoir de ce nombre réduit e.o 

fraction confimre . 



- — ' ou X = 3 + 



iiOOOOQ , I 

7+ 



,5-^i 



.4* 



35+- 



t+i 



68 ijbÀ dorfnè, préur îés réduites coùàéctrtîtéi , ffapfès hà loi 

t* 7 * 1^06' TiS' ûâSi/ 3044* i24a39/-40oooo' 

En prenant d'a'bord — pour là valeur dû nombre proposé, 

^a. commettrait une erreur. moindre que ■ ■■ . ■ ou -=75 : maîj 

^ 7(7 + 5G* 
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cette réduite donne encore un degré d'approximation plus con- 
sidérable : car , puisque le nombre proposé est compris entre 

— ^* — 6*^^ s'ensuit que — diffère de ce nombre /d'une quan- 

^.A • J 23 333 I . . ,. ^ 

tité moindre que ^T.on ; amsi , 1 erreur commise 

7 io6\ 74a 

i 22 

est beaucoup moindre que . Aussi ce nombre — , ou 

3 - , est-il fréquemment employé pour exprimer le rapport 

de la circonférence au diamètre. Cest le rapport donné par 

Archimède. 

355 
La quatrième réduite, — =, qui n'est pas beaucoup plus com- 

333 
pliquée que — g , donne une valeur bien plus approcbée : car 

le nombre proposé étant compris entre — = et 3— s- , la diffé- 
'^ '^ ^ ii3 2q3i 

355 1 

rence entre ce nombre et — = est moindre que — = 5- , 

110 ^ 110 X 2901 

fraction évidemment plus petite que o,oooci. Il est à remar- 
quer que les deux fractions — 5 et — ~ — § , dont la première 
^ ^ : ii3 100000 ^ 

est exprimée en termes plus simples ^ donnent la même ap- 
proximation (évaluée en décimales) pour le rapport de la cir- 
conférence au diamètre. Cest le rapport donné par Adrien 
Métius. Les réduites suivantes sont trop compliquées pour être 
substituées avec avantage au nombre proposé. 

Nous ne pousserons pas plus loin l'examen des propriétés 
des nombres ; mais nous recommanderons aux jeunes gens qui, 
déjà familiers avec l'analyse algébrique , voudraient étendre 
leurs connaissances sur cette partie, la lecture de deux ou- 
vrages intitulés : Théorie des Nombres ^ par M. Legendre, et 
Disquisitiones Arithmeticœ ^ àe Gausi, ouvrage traduit avec 
beaucoup de. succès par M. Poulet Delisle. 

\ 
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CHAPITRE VI. 

Formation (les Puissances j et extraction des Racines 
carrées et cubiques des nombres. 

S ^"* Formation du carré et extraction de la racine carrée, 

J78. JNoTiONS PRÉLIMINAIRES. On appelle carré (n* m) 
ou seconde puissance d'un nombre , le produit de ce nombre 
multiplié par lui-même , et racine carrée ou a"** d'un nombre , 
un second nombre qui^ multiplié par lui-même, ou élevé au 
carré , donne pour résultat le nombre proposé. 

Ainsi, 7 a pour carré 49 \ et réciproquement, 49 a pour racine 
carrée 7 ; de même, 1 a a pour carré 1 2 X 1 2 ou 1 44* ^^ récipro- 
quement , la racine carrée de i44 ^^ i^* 

La formation du carré d'un nombre entier ou fractionnaire 
ïie présente aucune difficulté ; il suffit de multiplier ce nombre 
par lui-même, d'après les règles connues. 

■Mais il n en est pas de même de l'extraction de la. racine 
carrée d'un nombre, qui a pour objet : Un nombre étant donnée 
trouver le nombre quij multiplié par lui-même , peut produire 
h nombre proposé. Cette opération, assez difficile, exige des 
détails particuliers ; elle est d'ailleurs d'une très grande impor- 
tance dans la Géométrie et dans l'Algèbre. 

Ljes dix premiers nombres entiers étant 

1, a, 3, 4, 5, G, 7, 8, 9, 10, 
dont les carrés sont 

i> 4> 9, i5> 25, 36, 49, G4, 81, 100, 

il en résulte que réciproquement, les nombres de la seconde 
ligne ont pour racines carrées les nombres de la première, 
A l'inspection de ces deux lignes , on reconnaît que , parmi 
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les nombres entière d'un oa de deux ehiiTres ^ il fi*y «a « fus 
neuf qui soient des carrés d^ autres nombres entiers; les autres 
ont pout racine càfrèé un fiOibbre éiitiér, plufe une ftaction. 

Ainsi 53, qui est compris entre 49 et 64 » a pour racine ca^rét^ 
y, plus û&e fi-aotioai De méâie^ 91 4 pour^àcmecaTvife gt pla« 
une fraction. 

179. Mais ce qui est très remarquable, c'est qu'u» nombre 
entier qui n'est paà le carré éCun auttjé nombre entier^ ne 
peut pas avoir non plus pour racine, un nombre fractionnaire 
exact. 

Cette J>rôj30sîliôh qtiî, au premier abord, peut paraître un 
paradoxe , est une conséqufenee du principe établi (il*^ i^4) ^^ '* 
divisibilité déà nombres. Èti effet, pour qu'un nombre fractîoa- 

naire exact, 7 , pidise être regardé èomine la imoine OÊné^e d'an • 

nombre entier , il faut que son carré, T X r % ou t|, «oit égal i 

«n nombre entier. Or^ ôelà est impossible : cât^ 8Uppttt6ti& 

que j 9pit réduit à sa plus simple expression; a* et b^ n ont pas 

(p? i34) d'autres facteurs prerftîete que cettx kJuî èniréût dàtià 
^ et ô • et puisque ces Aetît dêrrttîers riûmbfes sbttt Jpfttnfcra. 

entre eux y il en est de même de a* et i*. Aînsi^ p est un nom' 

brê fractionnaire irrëductibk , eit ft« pcvX, ^f eWiééqtoètft, êttb 
égal à un notnbre efitier. 

La racine carrée d'un ftôittbré éfitièt ^tii n*e«t p^ te tartre ff tin 
autre nombre entier, ne pooVâûi être exprimée pstt kttàAû hôm^ 
bre exact, s'appelle nombre iiicomfhensurabh on irrationnel; 
c*est»à-dire : nombre qui ne peut pas se mesurer exactement au 
moyen de Tunité. Ainsi, \/q, y5, V'u, sont des nombres 
incommerisuf^ableé ou ïrraltïonàéîs/ 

On dit alord que le nombre proposé n'est pas t/n carré 
parfait. 

i8o. La différence de deux carrés parfaits consécutifs est 
d'autant plus considérable, que les racines de ces« carréi sont 
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plus graodes, et Texpression de cette diiFérenoa est utile à 
conndtre. 

Soient en effet deux nombres Consécutifs , a et a + 1 . 

Oûâ (n^iiB) ia + by=i{a+b)(a + b)z=ia^ + uab+b^\ 
d'où, en faisant i r=: i , (a+ i)*=t:a*+2a+ i. 

La différence entre (a + i)* et û* est donc aa + i ; d*ou 
Ion Toit qne la différence entre les carrés de deux nombres 
consécutifs est égale au double du plus petit de ces deux nom^ 
bres, augmenté d'une unité. Ainsi , la différence entre les carrés 
de548 et de 347, ^^^ *g^'® ^ ^ ^^« ^4? P^^s i , ou à 696 ; on bien, 
en d'autres termes , les carrés de 34? ^^ ^^ 34^ comprennent 
6^4 nombres qui ne sont pas des carrés parfaits. 

Ces notions établies , proposons^nous de rechercher un pro- 
cédé pour extraire la racine carrée d'un nombre ^ en commen- 
çant par lés nombres entiers. 

181. Extraction de la racine carrée d^un nombre entier. 

SI le nombre n'a qu*nîi ou deux chiffres, sa racine s'obtient 
immédiatement d'après l'inspection des neuf premiers nombres 
(n« 178); considérons donc un nombre de plus de deux chiffres ^ 
6084 P^^ exemple. 

Ce nombre étant corn posé déplus de deux 
chiffres, sa racine en a plus d'un ; d^aillenrs, 
il estpluâ petit qne loôco qui est le carré de 
loo; ainsi la racine renferme nécessairement 
deuxchiflFres, savoir : des dixaînés et des uni- 
tés. Or, SI Pon désigne les dïxaines par a , 
etîes unîtes par i, on a (n* 180) 

6084= (a + &)* = a" + aûi + *• ; 
ce qui prouve que le carré d'un nombre composé de dïxaines et 
d^inîtés , renferme le carré des dixdines , plus le double pro» 
duit des dixaines par les unités , plus le carré des unités. 

Cela posé, sî Ton pouvait découvrir dans Bc84 le carré de» 
dixaines de la racine, on obtiendrait facilement les dixaines; 
ûiais le carré d^'un nombre exact de dixaines ne pouvant donner 
ïHoîns que des centaines, il s'ensuit que ce carré doit se trouver 
d^ns ta partie 60, à gauche âes deux derniers chiffres qu'on 
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78 


n 


148 


l 1 8.4 


8 


1184 


1184 
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f(épare, pour cette raison, par un point; mais cette partie 
peut d'ailleurs ; outre le carré des dixâînes, renfermer des cen- 
taines , npiille^ provenant des autres termes du carré. La partie 
60 est comprime entre les deux carrés 49 ^t 64, dont les racines 
Bont 7 et 8 ; or, je dis que 7 est le chiffre des dixaines cherché i 
car 6000 est évidemment compris entre 4900 et 6400 , qui sont 
les carrés de 70 et 80 ; il en est de même de 6084* Donc la ra- 
cine demandée se compose de 7 dixaines , et d'un certain noni- 
bre d'unités moindre que dix. 

Le chiffre 7 étant trouvé , on l'écrit à droite du nombre donné ^ 
en le séparant par un trait vertical; puis on retranché son 
carré 4d y de 60 , ce qui donne 1 1 pour reste, à côté duquel on 
abaisse les deux autres chiffres, 84. Le résultat 1 184 de cette pre- 
mière opération, contient encore le double produit des dixaines 
par les unités et le carré des unités. Qt^ des dixaines multipliées 
par des unités, ne pouvant donner au produit mains qne des 
dixaines , le dernier chiffre 4 ne fait pas partie du double pro- 
duit des dixaines par les unités ; ainsi ce double produit se trouve 
Tenfermé dans la partie à gauche 118 qu*bn.sépare du chiffre 
4 par un point. 

Donc, si l'on double les dixaine», ce qui donne i4i ^^ 
qu on divise 1 18 par i^,^ quotient 8 est le chiffre des unités, 
ou un chiffre plus fort que celui des unités. Ce quotient ne peut 
pas être trop faible, puisque 1 18 contenant le produit du double 
des dixaines , i4> par les unités, il faut qu'on puisse en retran- 
cher le produit de 14 par le chifft-e qu'on essaie ; mais il peut 
être trop fort, parce que n 8, outre ce double produit, contient 
encore des dizaines provenant du carré des unités. Pour vériEer 
si le quotient 8 exprime les unités, il suffit de l'écrire à la droite 
de i4> ce qui donne 148, puis au-dessous de lui-même, et de 
multiplier 148 par 8. On forme évidemment par là i*. le carré 
des unités , a", le double produit des dixaines par les unités. Or, 
cette multiplication effectuée donne pour produit 1 184 » nombre 
égal au résultat de la première opération ; et en le retranchant 
de ce résnltat, on a o pour reste; donc 78 est la racine demandée. 

En effet, il ré^^ulte des opérations précédentes, que l'on a ra- 
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tranché successivement de 6084» le carré de 7 dixaines ou de 70 
plas le double produit de 70 par 8> plus enfin le carré de 8 , 
c'est-à-dire lès trois parties qui entrent dans la composition du 
carré de 70 + 8 ou 78; et comme le résultat de là soustraction 
est ô, il s*ensuit que 6084 est égal au carré de 78. 

Soit, pouf second exemple, le nombre "64^. 

Cenonibre étant compris entre 100 et fi. 4 1 aq 
iooo> sa racine se compose encore de deux 4 4b 

chiffres, ou de dixaines etd'unités. On prou- / / ^ 
vera, comme dans l'exemple prédédent, , / à i ~^7 

que la racine du plu» grand carré con- 

tenu dans 8, ou dans la partie à gauche des 
deux derniers chiffre?, est le chiffre des tlfxalnes de la raciue. 
Or, le plus grand carré contenu dans 8 est 4 dont la racine est 2 : 
c'est le chiffre des^dixaines. SU Ton retranche le carré de 2, ou ^ 
du nombre 8^ îl reste 4i abaissant a côté de ce reste la tranche 
suivante 4*» on obtient 4A^> résultat qui renferme encore le 
double produit des dixaines. par les. Unités , plus lé carré des 
unités, , , . 

On prouvera encore , comme dans l'exemple précédant /que ^ 
si Ton sépare le decnier chiffre 1. par un point, et qu'on diyîse 
la partie à gauche 44 P^^ 4> double des dixaines y le quotient 
^era le chiffre des unités, à moins qu'il ne soit plus.' fort que ce 
chiffre.. Ici , le quotient est 1 1 , ét.il est eviàent (Ju^on ne peut 
pas avoir plus de 9 pour les unîtes : (car autrement, ce serait sup- 
poser que le chiffre trouvé pour les di;faîpes ne serait pas le 
véritable). Il faut donc essayer 9 : pour cela.,' on placé'g à la 
droite de 4> double des dixaines , puis au-dêssbus dç lui-même , 
etToB multiplie 4,9 par 9. Or, cette multiplication donné le pro- 
duit 44h <I**î ®st égal au résultat dé la première opération ; 
ainsi 29 est là racine demandée. 

En réfléchissant sur le procédé qu'on vient dé suïvrfpour >x- 
trairela racine carrée d*un nombre de trois ou de quatre chiffres, 
on voit qu'il se compose de deux opérations priQcipales. Lapre- 
Tôlière consiste à «éparer les deux derniers chiffres à droite , et à 
extraire la racine du plus ffrand carré contenu dans la partie à 
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gauche. Cette racine exprime nécei^irejijent les dixainea de U 
racinç totale; car le carré do cette racine auiyie d*un zéro^ et 
].e carré de pe;tte même racjne augmentée d*tine unité et suivie 
également d'un zéro» comprennent évidemment le nombre pro- 
posé. Tua secandfi çQnawte j aprè« avoir abaissé les deux chjfFres 
à droite du nombre, «t aprè^ avoii: «éparé le dernier de ce3 deux 
chifFre3 p^r un point , consiste , di^-je. , d dim^ la partie à gau* 
chepar le double du chiffre déjà trouvé a la racine^ Le quotient 
exprime les unités, à moins qu'il jje aoit trop fort j et pour «'as- 
surer s'il n'est pus trop fort ^ on forme le c^^rré de ce quotient ^ et 
le produit dn double des dixaiues par ce quotient. Si la somme 
qu'on obtient est égale au résultat de la première opération , 
ou bien çst moindre que ce résultat ,. on est sur que le quotient 
représente lés unités , et on I écrit alors a la droite des dixaines; 
4ans le c^s contralrej^ on le diminue d'une ou de plusieurs unités< 
' Remarque. Ty ans la recherche de la racine carrée d'un nom- 
bre, oh rie peutpbtenir d'abord le carré des unités : car ce carré 
donne en général (n^. 178) des dîxàines ^uise combinent avec 
celles que fournit le double produit des dixaines parles unités; 
en aorte qu*il est impossible de déterminer d'une manière précise 
dans quelle partie du nombre proposé se trouve lé carré des 
unités. . . . 

Nous prendrons pour troisième exemple , un nombre qui n est 
pas un carré patfait : jsoit le iiombre 1 287. 

En appliquant à ce nombre Je procédé 1 a. 8 7 I 35 
ci-dessu3 , on trouve SS pour racine , et Ga g "*^ 

pour reste ; ce qui indique que 1Û87 n'est . "^.q « 5 
pas tfn carré parfait^ mais qu'il est çom- S n 5 "^ 
Çrïs entre U çjanré de^36 et celui de 35, - — ■■ ■ ' ■ 
En ferfetj, le çarjré dç 35 est is^5^ et celui ^ 

de 36? €^ 1296, nombre qui siurp^sse 1925 de 71. ou de 
35Xa + i^^n» 180),. » * , . ./ 

Ainsi jlorsqu'jin nombre n'^st pas ua catf:^ parjÉait, le pro* 
cédé fait connaître au moins la itacine du plus gmnd cairé 
rontenu dans ce nombre ^ pu bien encore, la partie entière de 
la racine carrée de ce nombre, , 
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Nott$ verrons bientôt coma^ciit oq obtient «ppro^cim^tlveoient 

la fr^ctiQO qfi 4oit compléter h t^n^^ 
i8a. Passons à Textraction de la racine carrée d'ua opiobre 

de plu^ <ïç <}^atre cbîffirea» 
Spît 5S99 x44/i ^^ wmbr^. prapQ9^^ 




Le ne93l^re proposé surpassant ^oqqOi s^.B^ne dP«t être plu» 
grandç^ (JHQ. iq0 ^ ç*e$t-à«4ire a^oif pHi^ de detui çbîITrec.M^v 
qnoicja'ii eo s^U ^ oq pjçut toi>ÎQJ>r# U X^S^àar «ov^me oom- 
piosée 8e^^€mwt d'unitia tt de dliwîpw (o^ sqit 53$îr «> 
nonatJre q^uelconqxje, U est déçQ^ippa^Q W 53fel+7i. om 539 
di^alnjes , plijs 7. unUéa)*. . , . 

Dès lors ^ le o^i;é dç çettç rafim » tm la v^^^ivfi ]fraposa , coih* 
tient l^cafr4df»9 di.3^aînef^ plnsf I^ dpuble f)r<^d%iit dea 4îxai]»«0 
par les unités ^ plus le çigri^é d^mûté»* Oc W 6«irrÀ di^ d^Xajovs 
donne au moins des centaines ; donc ]a dernière, tnn^hei, 4éi ne 
peut f n faire ç^ti^ ,,«t ç'eal dJU^ U jwrtickÀ g*tH>lw que «^ Iroave 
ce cafi^é. , 

Je dis inaintfn^nt qp^^^ si rpin ch^rcli^./^ narine 4*^ pl%m 
^rand carré cqntenv dauâ; 568ai^ cojasiàiré, eprnv^ ^X^lmant 
des qnités.siihples ^ on «uxa /e pjcmkre^ to^^.deff di)wne& d< lara** 
ciae deipandée. 

En effet; soit a la racine du p)u« giF^&d, <:<irf^ coqteon dans 
368a i^; il 8*eixsDit d'abpXH^ que U T«KiîtBie.dQ«Aa«dé» «I au moins 
un nbmbre a de dixaines^ ^i^isipa a* X kQ^ ptti; ak>ns être 
retrancbé dç 6682 i^po , et àfoxiiofit de 5S8ai444 I>'ayie«riry 
la racix^ i^e saurait savoir e+ 1 dkuaipes ; car (a4- * / é(|anf 
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plua grand que 5G8fli4> (a+0*Xioo surpasse 568a i4oo 
d'une centaine au moins , et est par conséquent plus grand que 

5o8âi444* 

Donc enfin, la racine demandée se compose de a dixaines 
plus d*un certain nombre d'unités moindre que dix; et la ques- 
tion est ainsi ramenée à extraire la racine.caiTée du nombre 
568a i4>considéré| pour le moment, comme exprimant des imitéâ 
simples. 

£n raisonnant sur ce nombre comme sur le nombre proposé , 
on est conduit, pour avoir les dixaines de sa racine, à extraire 
la racine du plus grand carré contenu dans la partie i gaucbe de 
)4> c'est-à-^îre dans 568a ; et pour obtenir les dixaînes de cette 
nouvelle racine, il faut encore faire abstractioi^. des deux der- 
niers chiffres 8a, et extraire la racine du plus grand carré con- 
tenu dans 56. ^^ 

Extrayons donc la racine de 56 , il fient 7 pour 49 ; on écrit 7 
à la droite du nombre proposé, et Ton retranche 4$ de 55, ce qui 
donne 7 pour reste, à côté duquel on abaisser la tranche sui- 
vante 82 (parce qu'il faut maintenant déterminer le second 
chiffre de la racine du plus grand carré contenu dans 5682). 
Séparant le dernier chififre à droite de 78a ^ puis divisant 78 par 
i4» double de la racine déjà trouvée, on a! pour quotient 5 
que Ton écrit à la droite de 14 "et au-dessous de lui-même; puis 
on multiplie 1 45 par 5 , et Ton soustrait le produit 726 , de 782 ; 
75 représente alors la collection des dixaines de la racine da 
nombre 56831 4- 

Pour en obtenir les unités, on abaisse à côté du reste 67, la 
tranche i4> ce qui donne 6714 dont on sépare le dernier chiffre. 
Divisant 671 par i5o, double de la racine déjà trouvée, on a 
pour quotient 3, que l'on écrit â droite de i5o et au-dessous de 
lui-même; puis on multiplie i5o3 par 3 , et Ton retranche le 
produit 4509 , de 5714; 753 exprime alors le nombre total des 
dixaines de la racine demandée. 

Enfin, pour avoir le chiffre des unités, on abaisse à côté du 
reste iao5, la dernière tranche j^-^ puis^ faisant abstraction du 
dernier chiffre , on divise la partie à gauche iao54> par i5oS, 
double de la racine déjà trouvée; il vient pour quotient 8, qu* 
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]*oa écrit à la droite de i5o6 et au-dedsoiM de lui-même. Multi-* 
pliant i5o68 par 8^ et soustrayant le produit iao544> o° o^^ 
tient zéro pour reste. Donc 7538 est la racine demandée. Pour 
la véri&er^ il suiSt de multiplier 7538 par lui-même, d'après les 
règles de la multiplication arithmétique. 

Si Ton a bien saisi les différentes parties de l'opération pré-* 
cédénte, on en conclura facikment le procédé suivant : 

Séparez le nombre en tranches de deux chiffres chacune , à 
commencer par la droite (LE NOMBRE DES TRANCHES EST ÉGAL" 
AU NOMBRE DES CHIFFRES DE LA RACINE). Prenez la racine 
du plus grand carré contenu dans la première tranche à gau^ 
chey qui peut jC avoir qu'un seul chiffre , et retranchez le carré 
du chiffre trouvé , de la première tranche à gauche. 

Abaissez à côté du reste , la seconde tranche à gauche , dont 
vous séparez te dernier chiffre par un point ; puis divisez la 
partie à gauche de ce chiffre par le double de la racine déjà 
trouvée. Écrivez le quotient à'cÔté du double de la racine; mul- 
tipliez le nombre ainsi fornié y par ce quotient y et retranchez le 
produit f du premier reste suivi de la seconde tranche. 

Abaissez à côté du nouveau reste ^ la troisième tranche; sé-^ 
parez lé dernier chiffre f' et divisez la partie à gauche par le 
double de la racine déjà trouvée; écrivez le quotient à côté de 
ce double i puis multipliez le nombre ainsi formé ^ parle quo^ 
tient y et retranchez le produit, du second reste suivi de la troi- 
sième tranche. Continuez ainsi cette série d'opérations ^ jusqu'à 
ce que vous ayez abaissé toutes les tranches. ' . 

Si, à la En de toutes ce^ opérations, vous n'obtenez aucun 
reste , le nombre proposé est un carré parfait. Si vous obtenez 
un reste quelconque , le nombre n'est pas un, carré parfait - 
mais vous avez la racine du plus grand carré contenu dans le 
nombre,. ovLf ce qui revient au même, la partie entière de la ra- 
cine carrée de ce nombre. Ce reste doit être-(n« i8o) moindre 
que le.double de la racine trouvée, plus i ; autrement, les chif^ 
fres de la racine auraient été mal déterminés. 

iSS.Nons proposons pour nouvelles applications, d'extraire 

i6 
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}es raciiws. carrée» dot nombrci 1759S849 ^^ 69848*^1 <>atroih* 

vera 

1/17698849 = 4^07 ; V^G$8485 :ii^835', arec utt reit» 11160. 

Pretniète Remarque. DtLM ïéprémiév de ces deux ekemples^ 
on obtient o pour l'un def$ chiffres de la racine ; bêla se recon^ 
natt à oé qn*apris que l'on a abaissé ttne trândbe, et déparé le der- 
nier chiffre, la partie à gaisdho est ihoindre que le dovble delà 
racine déjà trotrtée ; ce qui indique qne la racine n'apas d'unké:^ 
de Tordre correspondant à la tranche abaissée. Mais il fairt 
mettre un o à la racine , aBn de donner aux chiffres dé}à ob- 
tenus leur valeur relative. 

Seconde Remarque. Il résulte de la nature même du procédé, 
qne le nombre des chiffres de la racine est égal au nombre des 
branches de deux chijfres quon peut former dans le nombre 
proposé* Mais cette proposition se démontre à prfor*, c'est-à-dire 
sans le secours du procédé. 

En effet, le carré de lo*^', ou du plus petit nombre de n 
chiffres I est égal à l'unité suivie de a (/t — 1) ou de an — a 
zéros , et exprime le plus petit nombre de a» — i chiffres* 

D'un autre côté , le carré de 10", ou du plus petit nombre dd 
n+ i chiffrés, est égal à l'unité suivie de an ?éros, et exprime le 
pluSvpêtît nombre de fl/t + ^ chiffres. . . 

bonc tout nombre composé de an — 1 chiffres, ou de an au 
plus^ c'est'A-rdire un nombre qui est décompqsable en n tran- 
ches de a chiffres (dont Tune^peut: n'avoir qu'un seul cbiffre) ,a 
une racine comprise entre lo*^""' et lo"*, et par conséquent 
composée de 71 chiffres. 

1 84. Troisième Remarque. On recontiait souvent, à la siittplc 
Inspection d'un nombre entier, qu'il fi'est pas un carré parfait; et 
cela peut être utile dans la pratiqué. Voîôi îeà îndl&es prîncî* 
paux: 

1**. Tout nombre paii* pouvant être eXprînié par â/i, sàn 
carré 4n^ est essentiellement divisible par 4- 

Ainsi, tout nombre pair qui n*est pas di\/iiihle par 4 (tf* t4o)» 
n'est pas un carré parfait. De hiême, le cafré'd*uh nottlbi^ im- 
pan: a/i+ 1 élant 4a"+4rt+t , , nafàhft -qui, diiatii^é d'une 
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nnité.ert néceÉ»airçiB«iil diviwWepar 4, Jl »'eiw«ît que tout 
mi^bre impair qui, dininué dt » .n'istpai dimiblé pat à ne 
piut Un ttfteqrré pçTfaii. . ' . 

H^ En général,, fpirf nombre qui,, renfermant un facteur 
premier», n'est pas divisible ^r'»\ ne peut être un carré par- 
fou. Car, la racine carrée ^e ce . nombre i si elle était entière 
ne pourrait être (14» i34) que âe la fbrme «« dont le carré 
«V estdmiiblepar^. Aiifthm:îMtnbtw<il««lblepaf 3 au 5 
doit être en même ^en^ps^ dhm\^l^ par.5 au;»5,ftoprqn,-il p„i,.e 
«re un carre parfait. *^ .■ 

■ 3»: ToutnombretemîhéparunâésquaitéchiWreia 3 7 è 
« ^«j ^f« Mncarriparfoit, C^r. ..d'Apfè^ ko9iBpo;iti«;ia' 
carre ORn Jjomhçe qoi renfcia«eplM$4*fln^fik.«(,,o ,3,^ j^^ 
un itès amples.de. ce carré jw peuvent proveair q^^ ^a carré d« 
un ités de la racine. Or, en formant les c^éy des wuf premiets 
nombres, on voit qu'aucun d'eux n'est terminé par les chiffre» 

f 

4»: TTout n6mbri.terminéparfelhi0éi ne peut être un.carré 
parfiaittiheh^ de M^-£jtiDw« ^ieit:pas m. ^istmf^téf^^ 
déduit encore de la composkipn.du.wrré d'un nombre de deux 
on plusieurs chiffres. Les d«x derniers chiïfre» du noni^bre pro 
po^ oe^peav^nt, dans çe.c^,.provenit que d««fflrà 4es.Mtés 
de la racine, puisque le chiffre de ces unités étant 5, fe doabl« 
prodriit aes d?xaineé pârcè^cMJffSéstiéliisiïwmÈiitttji «ewain 
nombre de ceptaioep* Ot,k g^(|,d« ^^i^i^B,- dpucj* sombre 
doit être terminé par a5. ■',^_\-) 

5». enfin , to.at itomire temùfiéjmr uA' nombre impair de zêta 
nspma êtnun ea^pàrfUU Ceh eat.^ëàrt^ pnwqae^ si. la ra- 
cine était exacte, elle ne pourrait être , qu'ijn nombre enHer 
tennièé |>iir ttfaoa plj9*eijTs«ét63. ««rit^le c^duvrafttïnfertoer 
deitt fob plus de zéros qu'il ^'y en aurait àla racine , etpar con- 
•équent, un nombre pair dé'térosi ce qui serait contraire à I» 
WPWHIWV. : j,.,,;... , .,.,,., : ,,.• .,,3 ,., . ^ . 

j6. . 
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Extraction de laracine carrée par approximation. 
i85. Lorsqu un nombre, entier n est paa le carré d'un atrtfe 
nombre entier, il ne peut être , non plus , le carré d'un nombre 
fractionnaire exacî (n'» 179)', mais s'il est impossible d'évaluer 
exactement la fraction qui doit compléter la racine , on 'peut 
du moins robtenir approximativement; et même a\-ec tel de- 
gré d'approximation que Ton veuf. , . . 
Avant d'indiquer Je$ taoy^ïM deremplir ce but , remarquons 
ne le carîfè tfiine fraction ou d'un nombre fractionnaire, -^ • 

étant ?X? ou ^.réciproquement, là racine carrée de ^^ est —- 
iyonG,pourextraire ta racine carrée >^une fraction dont les 
deux termes sont'deséattés parfaits, il faut extraire les racines 
carrées du numérateur et du dénominateur, et diviser ces deux 
racines tUnii par tauire. " 

D'après' cela, supposons que l'on demande la racine carrée 
d'un nombre; entier O, à .«nf .^^^tion • çrè^ i > c'est - â - dir« 
qu'on dewandfc .mtnoUibhi q^diffëue.*- la racine de tf, d'un* 
quantité tàôîndre queriairaclipn j^ ^^ .;,.;- 

Pour y pàrteiîir, obse^vo'nè iqifé a hft la même cbôse que 
— ; ai r.çn désigae par r l^.pwtU^ei^ti^e de la xacine de on* , 
ce nom-bte àn!^ ëêt^ âlort fcoÀ^ ëÂtrè> et (r^i)^-, donc anssi 
fîil est compris entre-, et ^-^; et par çonséqueÀ, la rt- 

cine dé a«it^ccmH*™é ebtre iDeflès <» ;jt et^^^T^ '. *^'*^-^- 
dire , entre î^ et Ct^.lQo^c.enB^i , çp..^^r^i^eptft ^J^ racine 
carrée de a , à^une fraction près.-, r, ... ^^ .^^^^, j,, ^,. . ,^ 
D*où Ton peut conclure le procédé suivant ; Mhlti^HèA' ie 
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nombre donné a, par le carré du dénominateur n de la fraction 
qui détermine le degré éP approximation que vous voulez avoir; 
extrayez la partie entière de la racine carrée du produit ^ et dir 
visez cette partie entière par le dénominateur n/ 

Soit I pour exemple , à extraire la racioe carrée de 59 , a 
— près. 

Maltiplions 69 par le^ carré de 19, on par i44f >1 ▼ieat8496^ 
dont ]a racine a pour partie entière 99. Donc — , ou— , est la 

r^cme de 69 » à — près. 

Hépétons sur cet exemple particulier la démonstration qui a 
iik développée ci^dessus . . 

Le nombre Bg peut être mis sous la forme, -â-=-"\r"^ * ^** » 
en effectuant les calculs du numérateur. 7^^» Mais la racine de 

(19)* 

8496, aune unité prèsyétant 99, ils'ensuit que j o\i 59,e3tconi« 

pris entre ^^^ et y^^. Donc la racine de 59 est ell^même 
xny . (19} 

comprise entre î— et — ; c'est-à-dire que cette racine dif- 
fère de ' — , d*une fraction. moindre que — . 

19 ^ 19 

En effet, les carrés de 22 et de â?, sont ?^ et fM 

' 19 19* (I9)* (13) ? 

nombres qui comprennent —2^. on Bg, 
On trouverait par le même procédé » 
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N. hi L'artiBce qui sert de base au procédé pour approcher 
de la racine carrée d un nombre entier , consiste à comprendre le 
n'ombre pthposé entre lés ^carrés de deux aiUres nombres frac- 
tionnaires dont le dénominateur soit celui de la fraction qui 
détermine V approximation ^ et dont les numérateurs ne diffèrent 
ei^tre éï/ir q&e de Ùunité. 

: ï9S^ Vapproximatioti en décimales, qui est U ptu» usitée» 
est une conséquence de la règle précédente. 

Pour obtenir la racine carrée d*un nombre entier à 

] 1 1 Y 

-r i ,«-r?-i — T-^... près , ilfaut, en vertu de cette règle , mi^Uî- 

plier le nombre proposé par (lo)*, (lôo)', (looo)*. . . ., ou, • 
ce qui rr-ev,Içnt ai| même , écrire à la droite du nombre , deux 
quatre, six. . , zéros ^ puis extraire la racine du produit^ à 
«ne unité près , et diyiser cette racine par ic^ loo, lOoo.... 

Donc, pour obtenir t\n hombre détcndiné de chiffres déci- 
maux à la racine j écrivez à la droite du nombre proposé, deujc 
fois autant de 2,érçf$ que vous voulez avoir de chiffres déci- 
maux; extrayez la partie entière de la racine de ce nouveau 
nombre j et séparez vers la droite du résultat ^ le nombre des 
chiffres décimaux demandé. 

Soit, pour exemple, à extraire la racine carrée de 7, à 

• près ? 7.0 0.0 0.0 of ©645 

'°°° ,. " ■ 4. (-46-.5a4 

Après avoir éèrit sixzérosifi la droite 3.o«o ) 6 4 

âe 7 /il vient 7000000, nombre 376 ^276 221096 

dont la racine, extraite d'après: le a 4 0,0 SaBS 

procédé du n** 18a, a pour partie 2096 5 

entière , 2640. Donc 2,64^ est la ra- . 3 g 4 P C a(>425 

ciné demandée ; ce qui veut dire que a 6» 4 ^ ^ 

la racine carrée de 7 est comprise P%7^ 

entre a, 645 et 3/646. • 
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A^ B, Camm0>.âpri» avoir écrit U aoioVe de zivou conye7 
nable^ on est condait à séparer le nombre en tranches de denx 
cbiffres, à partir de la droite, on peut se dispenser d'écrire 
d'avance les tranches de deox xéros^ et ne les ajouter qu'au fur et 
i mesure qa*6n veut obtenir on nony^au dhiA-e déoitnfti à la 
rsi<»ne. 

On trouvera d'après ces règles , 

V^ = 5,3g, auprès; 

1/337= i5,o665, à près. 

. 10000 

187, Extraction de la racine carrée des fractions. Soit 7 la 
{raction pioposée. 

D'aborj» cette fraclSon peut être tr^isformée en celle-ci i 

r^ (ce qui se fait en multipliant les deux termes par le déno' 
minateur 6). Cela posé, désignons par r la partie entière de la 
racine du aumératenrcfr , il s'ensuit que r^ t^°T> ^^ compris 

entre ^«t ■ ■ ;.; ; ; donc la racine de t est elle-même com- 
prise entre ^ et --r— • Ainsi, t représente la racine de -r , 
a une fraction près marquée par 7* 

Donc , pour obtenir A» racine carrée ^une fraction, rendez, 
d'abord son dénominateur un càrirépûifah, enmuldptiant hi 
deux termes pur ce défiominat^ ;^ extrayez la, racine du nou*^ 
veau numérateur^ à uneunitéprèSyetdivisez le résultat par le 
dénominateur.' ' ' * 

Exemple, ^oit à extraire la racine carrée de -^. 

Cette fraction reNnent à ^, ^.^ ou 7—3». Or , la racine car- 
(i5)» (i5)* 
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rétt de gi est g, à une unité près; donc -^ est la racine de* 

\ .10 



mandée^ à -= près. 

10 

. On ppdrrait exiger,un plus grand degré d*appro3dmation pour 

cette racine. Dans ce cas^ on reprend le nombre > y: - , » et Ton 

extrait la racine de gi ayec un certain degré d'approxima- 
tion. Supposons, par exemple ^ qu'on yeaille obtenir I/91 

* loô P^^^* ^ viendra (n«» 18G) \/^=z 9,53, Doné la racbe 

de 7-%^,oude-^,sera2-~- ou -~ — ,3-5 — près. En ef- 
(^3)' i3 ' i3 i3oo' i3oo*^' 

01 (q 53V 

fet, il est évident que t^t. ^^ compris entre /„J ' et 
QiO)* * (lO)'* 

^^~~; ainsi , la racine carrée de 7%.- diffère de^i-- d'une 
quantité moindre que le treizième de —, ou moindre que -= — . 

AEMARQ17E. Souvent le dénominateur de la fraction, sans 
être un carré partait, renferme un facteur carré parfait; dans 
ce cas , la préparation qu'il faut faire subir à la fraction est 
plus simple. 

. a3 
Soit, par exemple , la fraction •-^. Remarquons que 48 est 

égal à 16 X 3 ou (4)*X3; ainsi, en multipliant les deux ter- 

- , r . 23x3 ' e<> , 

mes par 3, on a pour la fraction, > >\>x^ r^y ^^ fj^ î •^ ^^ 
dénominateur est ainsi rendu un carré parfait. Extrayant main-* 
tenant la racine de 6g, à— près, par exemple, .çç, .qui donne 



10 
B3 
là " 120 



8,3.,, on trouve -4- ôUr pour la râcâné demandée, À 



— »^ près. 



PAR APPROXIMATION. s4s 

£9 général^ toutes les fois que le dénominateur renferme un 
facteur carre parfait , multipliez les deux termes de la fraction ^ 
par le facteur non carré parfait. 

188. n extraction de la racine carrée des fractions déci* 
maies se déduit de la remarque précédente. 

Prenons pour exemple, le nombre 3^4^5 dont on demande la 
racine carrée. 

Cette fraction revient à ~ — . Or, 1000 n'est pas un carré, 
1000 ^ 

mais il est égal à 100 X 10 ou (ic)* X 10; ainsi , pour rendr* 

le dénominateur un carré parfait, il suffit de multiplier les deux 

termes par 10; ce qui donne — ou t^—-. Extrayant alors 

■'^ > ^ 10000 (loo)» ^ 

|2 raciae de 34a5o^ à une unité près, on trouve i85; donc. 

;-: ou 1 ,85 est la racine demandée , à près. 

100 ' ' loo 

Si l'on voulait un plus grand nombre de chiffres décimaux à 
la racine, il faudrait écrire à la droite de S^aSo, autant de 
tranches de deux zéros quç l'on voudrait avoir de chiffres dé- 
cimaux de surplus. 

Règle générale. Pour extraire la racine carrée d*une 
fraction décimale, rendez d^ abord le nombre des chiffres déci^i " 
maux Pair et double du nombre des chiffres décimaux que 
vous voulez avoir à la racine, ce qui se fait en écrivant 
un nombre convenable de zéros , à la droite du nombre pro^ 
posé; faites abstraction de la virgule dans le nouveau nombre 
et extrayez-en la racine , à une unité près; puis enfin, séparez 
vers la droite de cette racine, le nombre de chiffres déci- 
maux demandé. 

On peut! encore déduire cette règle, comme conséquence du 
procédé de la multiplication .des fractions décimales, en vert^ 
doquel le ^arré d'une fraction. décimale , ou le produit de cette 
fractloi) par elle-m#me , doit contenir le double du nombre det 
chiffres déçipiaux qui entrent dans la racine. 



â5o REMARQUEE 

Prenons pour second exemple la fraction q^o^^oq , éo^t on 

demande la racine , à près. * 

looooo ^ 

Ce nombre peut être mis sous la forme 0,0540900000» 
Supprimant la virgule et omettant, comme înutîlea, les 
zéros qui sont ^gauche, on a S^ogooooo, nombre dont la 
racine, à une unité près, est 2S2SJ. ALinsî, o,a3a57 est la racine 
demandée à 0,00001 près. 

183. Enfin , on demande quelquefois d'évaluer en décimales 
la racine carrée d*une fractiop ordinaire. 

Dans ce cas , il suffit de converèir la fraction proposée en 
décimales y et de pousser topération jusqu*à ce qu'on ait au 
quotient , D£UX fois autant de chiffres décimaux que Von veut 
en as^oir à la racine. Alors ,H>n opère sur cette fraction iéci*- 
maie comme il vient d'être dit. . , . 

. Soit proposé d'extraire la racine carrée de — ;, d 

'^ ^ . 14' 1000 

près ? ' 

Cette, fraction , réduite en décimales, donne 0,785714 * ^ 
0,000001 près ; mais la racine de 786714 est 886 » à 

une unité près; donc o>886 est la. racine de -7, à 0,001 

près. 

On trouvera , d'après ce^ différentes règles , 

4/577027 = 5,570, à o,oot près; 

V 0,0 i 001 = 0,100049 à 0,00001 près; 

V a^,ou ^/îg = 1,5931 ', à 0,0001 près. 

190. Premier scholie. Presque tons les auteturs; énr ren- 
dant compte de rextraction de la radne oatréd pai^ approÀ-- 
mation', établissent en principe y ^tue, pouit eMïâire la raeine 
carrée d'une fraction , il faut extraire la racine carrée du 
fiumérateur et celle du dénominateur. Ce priadpe Mt éiident 
(n" i85) lorsque les deux termes sont des oarréi parfait»; 



SUE L*£ZTRACTI0]I DE' LA RACINE CARRÉE. a&l 

mail: il ces9« d* l'être si les deux termes sont -des nombres 
entiers quelconques, parce qa*onB*a pas encore démontré que, 
pour élever au carré un nombre fractionnaîre dent les deux 
temiM soat irrathhnels, il faut élever cfaaque^terme au carré. 
Voila pourquoi noof navous étsibli ce principe (n^ i85) que 
pour le cas ou les deux termes sont des carrés parfaits. Il ré* 
suite enauxte de ce qui a été dit u" iSy , qu'il est encore vrai 
pour une fraction dont le dénominateur est nn carré parfait ; 
et maintenant , on peiU l'admettre pour toute espèce de fraction^ 
saos aucon inc6nvénient dans les applications numériques , 
puîsqu'en définitive y il faut toujours, pour évaluer la racine- 
carrée de la fraction , en venir à rendre le dénominateur tin 
carré parfait. 

191. Second SCHOLIE. Il résulte évidemment des principes 
qat ont été développés ci-dessus , qn^m nombre quelconqtie 
entier oi!l fractionnaire étant donné , on petit toujours obtenir 
l'expression exacte de sa racine carrée , si le nombre est un 
carré parfait, ou bien, une valeur aussi approchée que l'on veut, 
de cette racine , si le nombre n'est pas un carré parfait. 

Ces principes sont d^ailleurs tout-à-fait indépendans du 'sys- 
tème de numération dans lequel on opère ; c^est-à-dire que 
les procédés qui ont été établis pour la recherche de la racine 
carrée des nombres, soit entiers, soil fractionnaires, seraient 
absolument les mêmes dans le système de numération dont la 
base est b , que dans le système décimaL Les commençans , 
pour se familiariser avec ces procédés, feront bien d'effectuer 
des extractions de racinie dans un système quelconque , par 
exemple dans le système duodécimal. Ils reconnaîtront sans 
peine que, pour l'extraction de la racine carrée d'un nombre 
entier^ soit exactement, soit en fractions duodécimales, il snffil 
d'opérer d'^après les règles exposées n*' 18a et 186 ; que, pour, 
i extraction de la racine carrée des fractions , il faut faire subir 
aux fractions* des préparations analogues à celles qui ont été 
indiqiiées »•? 1*7 , • 1 88 , 1 85. 

TeHe.'e8t,:'ettfiâ, la nature des nk^mbres reconnus pour être 
des eàtrés parfaks dans te système décimal , que ces mêmes 
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iK>mbres ext)nxtiéâ dans u à tout autre s j&tèniej^ sont éûcoVé 
des xérj^és parfaits; et t^^ nombres qui ïi'oût pas de ni- 
cm'es exâtites/daiis le système décimal n'eit ont piis darvao- 
tage dân» un. autre système. Ainsi y les. nombres quatre ^ neuf, 
seize/. . . -, "quàrante-'neuf* .l*\ quatre-vingt-un m . .;., sont des 
carrée' parfaits dans tous les systèmes ; et lés nombres deux , 
trois, . . . , stfit,' ..\y onze. , • • , n*ont pas de racine ejkacte dans 
quelque système qtîe cô soit. Gela tient à ce que la proposition 
du n? 179 répose sur les principes déniiontrés n^P t3^ et i33> et 
que ces pcincipes sont indépendans de tôùtsystèmé'^e numé- 
ration. * 

>..-•■- • . .• ^ 
S il. Formationdu cube et extraction de la racine cubiqtii 

,des nomb/es, 

■ { 193. On SiJ^^We cube o\x troisième puissance d'im nombre 
)e produit de ce nombre multiplié successivement deux fois par 
lui-même , et racine cubique ou troisième d'un npmbre , Je 
nombre qui, élevé au cube, ou successivement, multiplié deux, 
fois par lui-même , peut reproduire le nombre proposé*. . 

La formation du cube d'un nombi^e entier on fractionnaire se 
réduit à multiplier le nombre deux fois de suite par lui-mêm* , 
d'après les règles connues. . 

Les dix premiers nombres étai^t 

!, a, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 

on trouvera pour expressions de leurs cubes , 

',..8, Î27, 64, ia5, t^iS, 343, 5ia, 729, 1000. 

Par exemple , le cube de 7 étant égal a 7 X 7X7, on dit 
d'abord : 7 fois 7 font 49 , et 7 fois 49 font 343 ; et ainsi des 
autres. 

, Réciproquement > les nombres de la seconde ligne ci^^dessns 
ont pour racines cjubiques les nombres de la première. 

On reconnaît , à l'inspection dé ces lignes , que parmi les 
nombres d'un, de deux, ou de trois chiiFres, il. n'y en a que neuf 
qui soient des cubes patfaits ; chacun des autres a pour racine 
fubique un nombre eiitier^ plus une fraction qui ne peut sex^ 



primer êxaclémeni au .moyen de l'unité. Eiv effet , aààietk)ii<$ 
pour un instant c[u*«n'no;nbrè e^deriSf ^t pour racine exacte un 

nombre fractionnaire tel que r ; il faudrait qu'en multipliant j- 

deux fois snccésâyementpàr lùi-^même^on pûtrepif>dtirréN. Or 

celàestimpb^sibje, carj- Xr X^ donne pour résultat ^j? et 

comme on peut toujours supposer que V .est un pombfe frac- 

tioBnaireMrf>éd|jctiblç « . il\ s'easpit îq^iï a et i sont preraiei» 
entre eïix; dpno (a* i34) il.en est de .même de a^ et A^; ainsi 

é , . • • • . , 

73 est aussi un nombre fractionnaire irréductible, qui, par consé- 
quent , ne peut être égal à un i^^ombre entier N. . - } ■ \ 

Les raçinî^ Qubiquès des, nombres entiers qui né sont pas déjà 
des, cubes exacts d'autres nombres entiers ne peuvent donc pas 
s obtenir exactement y et sont aussi ^ pour cette raison , des nom^ 
bres INCOMMENSURABLES OU IRRATIONNELS. 

igSiDe même qiie, pobr découvrir le.procédé de l'extraction 
de la racine carrée d'un hoinbre entier quelconque, nous ayons 
eu besoin.de nous fonjder puT l'expression du, carré dunbino.me 
û + i ,c'e3t-à-dîre'c?e /a ^o/nm^ de deux quantités : de mêi^e , 
pour l'extraction de la racine cubique, ïl est indispensable de 
connaître la composition du cube de cette somnie a -f- &• 

Or, on a déjà trouvé (n** 189) que 

(a + 5)»Du (a + b) (a+.i)=a*-HaaA + 6\ 

Si Von multiplie ce premier résul- a' + zab + i* 

tat par a+4é . . i a + b 

d'après la règle . établie (n® ii5) a'^+aa^A + aô* 
pour la multiplication des polynômes , +a*/> + 3rtA*4- b^ 
et qu'on fasse la réduction des ter*. a^+3a*A-f»-3aA*4"A^ 
mes semblables , on obtiendra 

' . . i: -: . ia 4- A)?=? c' -4-3û*A + ?«i" .^^ kK 
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Soit fait dans cette formule > 6 := i ; elle dcrvient 

d'où Ton déduit (a + i )3 — a^ = 3a' + 3a + i ; . 
ce qui nous apprend que la dliférence entre les cubés de deux 
nombres entiers consécutifs est égale au triple du carré, du plus 
petit .nombre , plus au triple de ce même nombre , plus i. 

Ainsi, la différence entre le cube de 90 et celui de 89 est 
égale à 3 (89)» + 3 X 89 4. 1 = a4o3i . 

On peut juger , d'après cela , combien deux cubes parfaits 
consécutifs «ont éloignés i*nn de l'autre dans la série natu- 
relle des nombres, dès^jue leurs racines sont des nombres un 
peu considérables c 

194* Recherchons maintenant un procédé pour extraire la 
racine cubique étun nombre entier. 

D'abord, »i le nombre n'a que trois chiffres au plus, êd ratine 
s'obtient immédiatement d'après t inspection des cubes dés neuf 
premiers nombres^ Ainsi, la racine tubique de ifi5 est 5 ; la ra- 
cine cubique de 7a est 4 pli>^ ^u^^ fraction^ ou 4 1 ^ un^. unité 
près. La racine cubique de 841 est 9 , à une unité près , puis- 
'que 841 tombe entre 729 ou le cube de 9^ et 1000 ou le cube 
•de 10. • 

Considérons donc un nombre de plus de trois chiflTes. 
' Soit, par exemple, io38a3 le nombre proposé. 
ïo3.8fl3 W 

[481 ' 

47 

Jr 

339 
«309 - 1 

.. : _ 47 . 

i843a i5465 

- 9316 .J?ËL 

1 10693 io38a3 

Ce nombre étant compris entre 1000 qui est le cube de to, et 
1000000 qui est le cube, dé 100^ 8« racipfe est tiécessairement 
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tomposée dtf (kux cfaifFre», ceat-i-dire , de dixaÎD«5 et d*u- 
nitéi: Désignoi» par à Its dixaiaet et par b lea unités , nous 
atiroDB(a* igS) 

io38a3 = (a + *y = a»+ 3û*6 + 5ûM + 1^. 

D*où Ton voit que le cube.d'ua nombre composé de dîxaines 
et d'unités contient le cube des dixaines ^ le triple produit 
du carré des dixaines par les unités , le triple produit des 
dizaines par le carré des unités , plus le cube des unités. 

Gela posé , le cube des dixaines donnant au moins des mille ', 
les trois derniers chiffres à droite n'en peuvent faire partie ; et 
c'est dans la partie 1 o3 (qu'on sépare des trois derniers chif- 
fres par un point) quie se trouve le cube des dixaines. Or, la ra« 
cine du plus grand cube contenu dans io3 étaiit 4 pour G4 > 4 ^^t 
le chiffre des dixaines de la racine cherchée; car ]o38a3 est 
compris entre 64000 ou (4©)^ et laBooo ou (5o)^; donc la ra- 
cine est composée de 4 dixaines» plus d'un certain nombre d'u- 
nités moindre que dix. 

Le chiffre des dixaines étant trouvé, retranchons son cube 64 
àe io3; il teste 3^ qui^ suivi de la tranche 8a3, donne 398a3 
et ce résultat contient encore le triple carré des dixaines par U 
unités plus les deux autres parties énqucées précédemment 
Or, le carré d'un nombre de. dixaines donnant au moins de» 
centaines, il s'ensuit que le triple carré des dixaines par les 
nnités ne pent se trouver que dans la partie à gauche SgS des 
deux derniers chiffres aS (qu on sépare encore , pour cette 
raison , par un point). D'un autre côté , Toij peut former le 
triple carré des dixaines 4 » ce qui donne 48 ; donc , si Ton di- 
vise 338 par 48, le quotient 8 est le chiffre des unités de la 
racine, ou. un chiffre trop fort , parce que SgS centaines se 
composent du tripla carré des dixaines par les unités , et des 
retenuea^provenant dés deux autres parties. Pour vérifier si ce 
chiffre 8 n'est pas trop fort, on pourrait, comme pour la ra- 
cine carrée , former , à l'aide de ce chiffre 8 et du chiffre 4 des 
dixaines, les trois parties qui entrent dans SgSaS; mais // est 
bet^u^oup plus simple d'élever 48 au cube . 
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Or, on trouve pour ce cube, noSga, nombre pltu grand qae 
io38a3; ainsi le cbiffre 8 est trop fort. En formant le cube de 
47 , on obtient io38a3 ; donc le nombre propos^ est un cnbe 
parfait et a pour racine cubique , 47* 

N. B. On ne peut pas rechercher d'abord le chiffre des unités, 
car le cube des unités pouvant (n«> iga) donner des dixaînes, et 
même des centaines , ces dixainçs et ces centaines se trouvent 
confondues avec celles qui proviennent des àiitres parties du 
cube. 

6oit encore à extraire la racine cubique de 47954- 




47-954 

«7 

ao9 

47.954 

46656 
iag8 



SS 
37 



36 
J6 

ai6 
" iç8 
lagS 
36 

7778 
3888 
46656 



Le nombre 47954 étant compris entre 1000 et 1 000000, sa 
racine est comprise entre 10. et ioo, c'est -à-drre , ^enferme dea 
dixaînes et des unités» Le cube des dixaines se trouve dans 47 
mille, et Ton prouverait, comme dans l'exemple précédent, 
que 3j racine du plus grand cube contenu dans 47 1 e^^prîme les 
dixaines. Retrafichant le cube de 3 ou 27, de 47 > U reste ao ; 
abaissant à côté de ce reste, le seul chiffre 9 de îa tranche 964, 
le nombre aog centaines se compose du triple ccafé 'des 
dixaines parles unités , plus des retenues qui proviennent des 
autres parties. Donc ,. si Ton forme le triple carré des dixaines 
3 , ce qui donne 27 centaines t et qu*on divisé aog par «7 , le 
quotient 7 est le chiffre des unités de la racine , ou un chifTre 
trop fort. En élevant Z7 au cube , on trouve 5o653, nombre 
plus fort que 47954 \ ^^^^ ^î ^*^^ forme le cube dô 36 , on ob- 
tient 46656, nombre qui , retranché de 47954« comme on le voit 



dans-fe tid>l«aiO ei«d09Sui,]doHM ^ôwr Hê^ 1^8. Âtnsi, le nom- 
bre pi^ofK>eé l/est pas un oiillè ^piaiCftlt; et sa raéine', à une 
unité pré4, ml SÇ^ £a élFeti la ëifférenc^ entre ïè nom- 
bre proposé et le cube de 36 , eat, *tbtotùe ion: vient dé lie voir» 
1898 , Jîoœbf« pJnâ p«tit iiae 3 X(38)«-sK3^X 36 +1 , ffifféi^ence 
entre (37)^ «t (36)?, puiâqn'on a dbtstia ésttJé le cour^ <le Ta vé- 
rification , 38S8 fKMir le trqriê ^ can-é de S6. 

ijS. Soit ^MunftffihAè pmpasé d'ektirkiire la racine ctibiqoe 
d'un DomiMre de pids ém six oUffirae, dé 437sSS38 » par exemple. 

'^ '43.7â5.«*è l^a ^'; ..! 

a7 a 7.. :g.... 3675.. ^''. , 



<g87*V '»^^^ 1656 

.~S5ô6 ''^^?' ' îûS^o? 

6tiB5 é Sa 

^437*5858 867S - S^38 

436tt»o8 4»8^5 61^520 

reiteb».«.atii^ . gyiyia 



(^plté q'ae.soifla racine cWcliée, elle a nécessairement plus 
d*ùn efiiWre , et l'on peat la regarder comme composée d*unité« 
et de dîxaînes àeulement (les dixaïnes pouvant être e^qpriii^es 
par plus d*i3n thîffre). 

Or \ le èubè des dixaines donne au moins des mz7/e; aiasi ce 
tûbè se troûVe hécessairement dans la parîi« à gaucjie des trois 
derniers chiffres 658. Je dis maintenant que, si l'on -extrait la 
raéîfi'ë dû plus ^and cubé'contenu dabs 4^73$ eonôdéré comme 
exprîiôànt deis unités simples, on aura le noràbre total dea 
dîxàines de la racine demandée . En effet, soit n la racine du 
plus graiié cube contenu dans43735„ il. s'ensuit d'abord que 
la racine demandée a au moins un^ nomlpr^ (f de dixainca, 
puis^oe o^X iboô peut alors être retranché do457^<5<^o> ^^ à 
fortiori de 4^725558. D'ailleurs, la râci^^e ne saurait ayorir 
û-f-i dîxaînêsVcar (a+i)'' étant plu» grand quej 43725, 

ï7 
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(a + 1 )^>< looo surpasse ->437a5ooo d'au moins? »« mille, et 
est par conséqùeut plus grand que ^SjâSSBS. l>oâG ^nfis, la 
racine demandée s^ cowpçse.dç «i^dixaine», phîs d*un cfttain 
nombre d'unités inybijuljçe quç xjix:.' 

La questîp.n est alors rafuenée à extraire la^racine cubi'^ie de 
43723 ; X^^\» cfi, nouve;au nombre ayant, plus de trois chiffres, 
sa racine en a plus d'up, c*(çst-«i-dire reiiferniç des dixaines et 
des unités. Pourobteniir i^e^ dixatnes^ iS faut sépai^ef "le* trois 
derniers chiffre^^ 7a5,.et esctraire la caeisie dn'pfos grand cube 
(contenu dans 43. (On voit assez ce qu'il faudrait faire si ce nou- 
Teau ;pQnibre avait plus de trois chiiFres.) 

Le plus grand cube contenu dans 43 est ^7 dont la racine 
est3| et ce chiffre exprime alors les dixainés d« la racine de 
43735 (ou le chiffre des centaines de la racine totale). Betran- 
chant le cube de 3, ou 27 « de 43 • on a pmif reste 16 , à côté 
duquel il faut abaisser le premier chiffre 7 de la tranche sui- 
vante 7a5, ce qui donne 167. 

Formimt Je triplé carré des dixainés Z, ob trouve 37 mille; et 
si Ton divise 167 par 37, 1« quotient 6 est leschîffre des unités 
de la racine de 43735 , ou bien un chiffre Iro^fort; Il -est ai^é 
de reconnaître que ce chiffre est en effet trop grand; ainsi, i\ 
faut essayer 5 , et pour cela , élevons 35 au cube ; il vient pour 
résultat , 4^875 , nombre qui , retranché de 437^5 , donne pour 
reste, 85o. Ce reste est évidemment plus petit que 3x(35)* 
-+-3x35-f- u puisque déjà le carré de 35 est, d'après le ta- 
blaao ci«dessus, égal à issS; ainsi, 35 est la. racine di^ plus 
grahd cube contenu dans 43735 : c'est Aoùc le nonibre total des 
dixainés de la racine cherchée* 

Pour obtenir \ë^ unités , on abaisse à côté du reste ^5o , le 
premier chiffre 6 de la dernière tranche 658, ce qui donne 85o6 j 
bn forme d^aîHeurs le triple carré, des dixainés 35 (ce qui est fa- 
cile, puisque , dans la véniication du chiffre précéden^, on a déjà 
formé le carré de 35); puis on divise 85o6 par ce triple carré 
3675; le quotient est 3 que Ton essaie en élevant 353 au cube; 
on obtient aifisi 436 14^08, résultat plus petit que le nombre 
proposé.' En le. soustrayant de celui-ci , on obtient pour reste 
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iii^Bo. Donc 35a est Ja racine cubique de 4?795658 , à une 
«nîté ptès^ 

RÈGLE céNERAtE. Pouf extraire la racine cubique éCun 
nombre entier^ séparez le nombre en tranches de trois chiffres 
chacune, û partit de la droite, jusqu'à ce que vous parveniez 
nune tramée d^un, de deux, ou de trois chiffres au plus (LE 

«OMBRE DES tKkJUCBES EST ÉGJkl AV NOMBRE DES «CHIFFRES 

DE LA RACINE) textrayez laracineduptus grand cube contenu 
dans la prehUère tranche -à gaw^e , et retranchez ce cube, de la 
première tranche ^ abaissez à côté du reste te premier chiffre de 
la seconde tranche, et divisez le nombre ainsi formé , par le triple 
tarrédu chiffre déjà trouvé â la racine; étrii^ez le quotient à la 
droite de ce chiffre, et élevez Vensemble des deux chiffres iiu 
tube; si ceciSè est plus fort que V ensemble des deux premières 
tranekes du hombre prof^sé^ diminuez le quotient d^une ou de 
plusieurs unités , jus^quà ce que vous obteniez un cube qui puisse 
^e retrancher de f ensemble des deux premières "" tranches ; la 
sti^ractionfaite,nbaissetAcâté du reste, le premier chiffre de 
la troisième irandie , puis diwsez le nombre ainsi forrhé, par le 
triple carré de ^ensemble des deux chiffres déiâ trouvés; le 
quotient^ s*ii nejtpas iropfoft, doitétre telquen récrivant à 
la droiie des deux premiers vhiffres de la racine, et élevant le 
nombre qui en résulte, au cube, on puisse retrancher le produit ^ 
de l'ensemble des trois premières tranches. Cette nouvelle som- 
ir^f^ioH faite ^ abaissez à côté du reste le premier chiffre de la 
quatrième tranche, et continuez la même série d'opéfatioris 
/u£qk'à .ce que VQUS ay^z abaissé foutes les tranches. 

Remarque, Souvent, dans !e cours des opérations , on sonp- 
çonoe qu u|i dfes qtiotieas dont nous venons déparier, est beau- 
coup trop fort, c*t alors on croit pouvoir le diminuer d'avance 
de deux on plusieurs unités; mais en élevant au cube ta racine 
déjà trouvée, suivie de ce chîlfre, et retranchant ce cube, de 
l'enseinble des trancbes considérées dans le nombre proposé , on 
peut obtenir un reste très grand , qui donne à penser que le der- 
nier chiffre obtenu à la racine est trop faible. On le reconnaît à 
ce45araaère , que ie reste surpasse le triple du carré de la racim 

'7- 
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d^àobteJtue,pftis k triple àè tëttë frtême racine, plus nn. ^m^ 
ee cas > on augmente la racine^ d'une ou de plusieurs imiré» de 
Tordre du dernier chiffre obtenu. 

Vwici àes exemples «or tefsqcels on peut s'e*ercer : 



V^483a4^ «=78^ avec, uû reste SÉ(â7., 

g 

1/916335^647:2=: 4568, avec un reste l3cîe'44T'î4.9. 
V^3aS7734o& iS43a âc3âo68 » exiKStofueDt. 

196. Extraction de la raciwi jcubiqmpar (^rp^inmûon. 
Lorsque le noxabre ^ptoposé n*est.pas le cube d'un autre nombre 
entier, le procédé cî'^dessus ne donne ique la parMe entière xle l/i 
racine. Quanta la fraction , qui doit con^pléter la racine^, t^ous 
avons déjà tu (n** 192) qu'elle ne peut être obtenue exactement ; 
mais on pei^t trouver une autre fiaction (pi n'eA.diIFèr«, que 
d'une quantité aussi petite que Tpn veut.> diaprés une règlf-ajiiU-' 
logue à' celle du n** i85. /. .. . 

Soit^ en ^ Aérai i, .proposé d'eccttaire la racine cubiqae ou 

tràisièfne dunttmfyre'a, àunefrattioHprês,-. ^ ; 

Le nombre c peut être tiiîs sous làFortn'è ^-^ -^ yet àrToh ^ 

désigne par r Ta racine du plus grand cube qonteaSi ^a^^xua^y 

c'est -à-dire. y la racine de aiv\ à une unité .près\, J|e /zKxnbre 

an^ ■ r^ irA- 1 V^ ^ 

-— -,ou fl, est c<itoiymeiitrt *-r'êt^^-^^^x^\^^^^^i>^* l/^ est 

ooai^4s entre IcB racines 'de «clisdeiix Bo>iftbi^e& ^ ^ou entre <- 

n 

et -'— —^; donc enfin ^ -est la racine detià^Bdéei^à un e^NÉition 
n n 

près , -. 

Ainsi , pour extraire ia racine 5*" d*un nombre , n une 

fraction près -• multipliez Je nombre par le cube da ^éammi- 
n 



Par. APPRO^IMATIOi!!^ o6i 

nuteur n ; èxUa^ez , â moins d'une unité près , la racine cu-~ 
hiiftte du produit, e^ divisez le résulktt par b. 

Exemple. On demande fa rqçifie cukifp» ^ i5 , 4 — près^- 

39 5 

On tooiivera paroiHemant 

. •^ ^^' ao *^ , flo ao . 

197. L'approximatîoa en déçioiaiçf ^ ui^e, qQoaéqiiGRC« 
^e la réglé précédente. 

5oû propo^ d'^vgliiusr y^S 4 o,Qçi pjpès. 

Il faut (n^ 196) multiplier aS par le cabe de ] 000, on par 
looeooooop, ç'eât-à-dire poser neufi^ei à la djreiîte de5i5, ce 
qw dpnnç î^Soocyoosopopk Qr, k ra^çjoç çqbîquç ije çç iiofp^re 
^^ ^^f à We wnitf pris. DoPC? a,^?4 ^^t !ft T^ci^e dei^ign- 

dée, à prè-?. 

1000 ^ 

Bn généra!, pour évaluer ha racine cubique d^un nombre 

entier en décimales , écrivez à la droite du nombre y trois fois 

autant de zéros que vous voulez avoir fî» ûhiffires décimaux* â 

la racine; ejstraye», d une- unité prè^, la r^ine cutiqu,^ du 

nouveau nombre; puis séparez vers la droite du r^ltat (^ 

nombre 4fi chiffres décimç^j/^ den^ndé. 

1^» Soit maintenant t un» fraction ou un norrUhrêfre^Qnr- 

nuire dont il faut exirpire la racine cubique. ' 

Coianieiiçons par rendre le dénominateur un culie parfait, en 

Diultiplî^nt le> oeux termes par le carré de ce dénominateur: 

la fraction «e change alpri ep ccUe^« -Ts«w'D/S«gnai)£par r \^ • 

paitift entière de la racine, cvbiqiie 4^ afr% on yoit^ dT^aprfff 



5*iîi EXTRACTCON DE LA RAC1I4E CUBIQVE 

un raidonnemeat analogue à celui du n'^ 196/ que r e^tia raolae 

cubiquf de Ti â une fractîon.prèi , t« 

Si Ton voulait obtenir un plus grand degré d'approximation ^ 

il n*y aura^it qu'à rechercher une valeur plu» approchée de 

3 

y/ abf*^ et diviser le résultat par i. 

Lorsque le dénominateur, sans être déjà un cube parfait, 
renferme des facteur^ dont les uns sont des cubes parfaits et les 
antres des carrés parfaits , la préparation affaire âubir à la frac- 
tion , e^t plus simple. 

. j i3 
Soit^ pour exemple, la fraction =x-. 

Le nombre 36o peut être décomposé en a'. 3'. 5 ; donc, si 

l'on multiplie les deux termes de la fraction par 3x5* ou 76 , 

1 r .» /^ . • r ii3X75 

la traction pourra être mise sous la forme "TrTSrcrES't ®^ 

son dénominateur sera alors le cube de ax3 X 5, ou de 3o. 
Ainsi, après avoir extrait la racine cubique du nouveau numé- 
rateur, 113X75 ou 8475, à une unité près, on divisera le 

résultat obtenu fio , par 3o , ce qui donnera =~ ou s pour la 

racine, demandée > 4 ^- près. 

00 

199. Passons à l'extraction de la racine cubique d'une frac- 
tion décitaale. 

Oa demande j par exempte, la racine cubique de Z^iJ^xbJ 
Gomme le dénominateur 10000 n'est pas un cube parfait, 
mais qu'il revient à 1000 X' 10, on le rend nn cube parfait 
en le inultipliant par 100, ce qui se réduit à écrire a zéros à 
la droite de la fraction décimale proposée , et l'on a 3, 141 Soo ; 
on extrait ensuite , â une unité près, la racine cubique du numé^ 
râleur 3 141 Soo* ce aui donne 146 ; puis on éUvis9 le résultat 

3 , 1 3 

par 1.00 on V^ioobood, et il vient V^3,i4tS =3: 1,46, à o,oi 
près. 



PAR APPROXIMATION. 2S5 

Si Ton veut un p!iii grand degré d'approximation ^ on écrit 
encfJTe trois fm autant de zéros à la suite du nombre, qu*on 
veut avoir de chiffres décimaux de surplus à la racine. 

Enfin, pour évatuér en décimales la pacinè cubique d^une 
fraction ordinaire , il faut réduire le nombre proposé en déci^ 
niales , et pousser FopércUion jusqu'à ce qu^on ait obtenu h 
triple du nombre des chiffres décimaux quej'onwut avoir à 
ia racine; la question est alors ramenée à extraire la racine 
cubique d'une fraction décimale. 

Nous prof^eronSy pour terminer ,, lès ex6re(ces suivant : 



l^^75=— ,à~près. 



1^79 = 4a.qo8, à j^ près. 
^3,oo4i5 = i .4^9. à j^ prà^ 

3 , l , , 

|/o,ooiOi=o^io, à . près^ 

Les deux scolies établis (n®* 190 et 1^4 > sur la racine 
canée des nombres > sont également applicables à ia racine 
cobique» et en général aux racines de de^ quelconque. Nous 
ne pouvons toutefois exposi^r dans ces élémens les procédés de 
Fcxtraction des racines d'un, degré supérieur au 3% parce que 
ces procédés sont fondés sur ^la composition d'une piwsdanee 
de degré quelconque d'un binôme^ et que la formula qui ^ 
rapport à cette composition exige des connaissances «ises 
étendues en Algèbre. Nous donherons d'ailleurs dans le dernier 
chapitre de cet Ouvrage , un m.6yen abrégé d'effectuer les.extrac* 
tians de racines de tous les degrés.. 
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; CHAPITRE VI!, 

JlpplicttiioHs de^ règles eh T Arithmétique. Tliêorie 
des Rajpports et des' Proportions. 

soo. InUoducUi^th JxVRÈ» ainoîr bat «oimaitfe le» procédés 
relatifs aux diverses opérations de l'Arithmétique , il nous reste 
une tâche assez difficile à remplir, a*e£jt celle d'imtîer les corn- 
niençans à la résolution de tontes sortes de questions sur les 
nombres. 

On distingue deux genres principaux de questions , les ihéo- 
rèmes et les problèmes. * 

On peut avoir pour but de démontrer l'existence de certaines 
propriétés , dont jouissent des nombros rpcAus et âoim^f auquel 
cas la question porte le nom de théorème. Le cinquième cha- 
pitre offre une foule de questions de ce genre : les principes sur 
la multiplication de deux ou plusieurs facteurs dains. un ordre 
quelconque^ et sur la divisibilité des nombres, les propriétés 
des fractions décimales périodiques et des fractions continues , 
sont au^nt de théorèmes. 

Oh bi^, <3H se propose de déterminer certains nombres 
d^apfès- la dmhiaîssîince d'autres nombres qui ont avec les pre- 
mîiers dfeii relaffonr indiquées par renoncé 5 et alors c*est un 
^we^feïWeiqiit» FbiïTeut résoudre. Telles sont les questions que 
aoma avmts' pfcésemtées dans lé cours dies deux pretqiers cha- 
pîtî^, ^o«rmer appîicatîons des diverses règles de TArithmé- 
ifcjtje. 

Mats on'peiit avoir à résoudre des problêmes plus compli- 
qués , dont les énoncés soient tels qu'on ait plus de peine à 
découvrir et à déterminer la série d opérations qu il faut effectuer 
sur les nombres connus et donnés, pour parvenir à la connais^ 
sancê des nombres que l'on cherche ; c'est cette déterminatioii 



RAPPORTS ET PROP0«:noss. afifr 

qoi coiMtitut ce. qu*OD ap^lie Imaofysé ou ia résoUUûm du 

problème. 

II existe tontejEok iin€ eertaiine classe de problèmes^ pour 
la résolution desquels on peut établir des règles Exes et cer« 
tsànes. Ce «ont ceux qui dépendent de ta théorie des rapports et 
des proportions. 1! est donc naturel de commencer parle déve- 
loppement de cette théorie qui , d'ailleurs, à cause de ses »om- 
breoses applications , doit être regardée comme Tune de* plus 
importantes de$ Mathématiques 

Ç I. Des Rapports et des Proportions, 

itoi, Nous avons dé}à dit (a^ i) qu*il n'y ai point de grandeur 
absolue;, que» pour se former ux&e idée d'ime graiid»«c quel- 
conque » il faut la comparer k une, autre grandeur eotireiiDe, d» 
même espèce, qui peut d'aillears^^ ètr^ pdie arbitiaireasejit m» 
dans la nature* Le résaltat de cette cooip^aison est ce que non» 
avons appelé nombte. 

Mais n, au lien de comparer une graxtdenr â son uf|it4) ^i^ veut 
comparer deux grandeurs quelcom^es d'une même espèce , cb 
qui revient à comparer les deux nombres qui les f xprimeint « }9 
résultat de cette comparaison eat ce qui constitua le rapport oii 
la raison d^s deux nombres. Ces deux mots , râ;)9/7or^ et raison^ 
sont synonymes en Mathématiques, et expriment l'idée qu'on 
se fait d*une grandeur par le Rioyen d'une autre grandeuir à la- 
quelle on. la compare > et qui doit être essentiellement de même 
espèce. 

Dans ce sens, un nombre est l'expression du rapport Oju, de 
la raison d'une grandeur à son unité. 

En général, lï y a deux manières de comparer deux gran^ 
denrs tune à Fautre. . 

Ou bien, oii veut savoir de combien la plus grande surpasse 
la plus petite 3. et le résultat s'obtient en soustrayant la plus 
petite de la plus grande. 

Ou bien, on \eut savoir combien de fois La plus grande con- 
tient la plus petite, ou combien de fois la pluâ petite est conte- 
nue dans la plus grande; ce qui se fait en divisant les deux 
quantités Tone par Tantre. 
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Aind, soient a4 ot 6 le» d«ox nombres que Ton veut comparer. 

On a a4 — 6= 18, et ^ = 4. 

Le résultat de la comparaison par soustraction ; est 1 8 } tandis 
que le résultat de là comparaison par oivtfHon » est 4* 

Poui distinguer ce» deux espèces de rapports» oa appelait 
autrefois le premier» rapport arithmétique^ et le second ^rapport 
géométrique. Mais ces dénominations |nsi§^niEantei sont main- 
tenant remplacées par celles-ci : rapport par soustraction , ou 
simplement différence, puisque c*est le résultat de la soustrac- 
tion des deux nombres Tun de l'autre^ et rapport par division^ 
ou simplement rapport , parce que e'eat presque toujours pour 
savoir combien de fois l'une des quantités contient Vautre » ou 
combien de fois la plus petite est contenue dans la plus grande , 
que Ton compare deux grandeurs en Mathématiques. 

Par exemple^ dans la théorie des nombres complexes, le 
rapport de runité principale d'une certaine nature à tune de 
ses subdivisions, ou le rapport de deux subdivisions entre elles, 
n'est autre chose que le nombre de fois que Tune contieiit 
l'autre. Dans la comparaison du nouveau système des poids et 
mesures à l'ancien , le rapport du mètre à la toise , on de la toise 
au mètre y le rapport dii kilogramme à la livre poids , ou de la 
livre poids au kilogramme ^ est le nombre entier ou fraction- 
naire qui résulte de la division des deux nombres exprimant en 
unités de même espèce » les mesures qiie l'on compare. 

Ainsi dorénavant , lorsque nous nous servirons du mot rap- 
port , il exprimera le résultat ou le quotient de lu division de 
deux nombres; et si nous voulons exprimer que deux nombre» 
sont comparés entre eux par soustraction , nous emploierons la 
dénomination de différence, ou de rapport par soustraction. 

Dans tout rapport, soît par soustraction» soit par division, 
on distingue deux termes , qui sont les nombres que l'on com- 
pare. Le terme qu*ori énonce ou qu'on écrit le premier, s'ap* 
pelle antécédent, et le second, conséquent, 

âO!i. Lorsque deux rapports par souslraçiition sont «^ux, 
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^ensemble des quatre nombres qui 1«8 constitaeot^ s'appelle une 
équirdlfférence , comme étant rexpression de deux différences 
égales. {Oa Y 9L^^t\2Àt9L\x\Ttio\% proportion arithmétique,) 

Par exemple, soient les quatre nombres id» 5| 214 > ^7f 
comme la différence de 1 a à 5 est 7, et qile la différence de a4 à 
17 est aussi 7, on dit que ces grandeurs forment une éqni-diffé- 
^■ence, que Ton écrit ainsi: 

99 . 5 : a4. 17 
en plaçant un point entre le priemier et le second terme ^ deux 
points entre le second et le troisième, et un point entre le trotr 
âième et le quatrième. 
On l'énonce d'ailleurs de ia manière suivante : 
10 e^l à 5 comme ù^est à iji 

ce qni^ent àht que 13 surpasse 5 d'autant d'unités que a^ ^R^ 
passe 17. 

On peut aussi l'écrire, d*après les notations déjà adoptées , 
la — 5 = a4— 17. 

Dans l'équi-différence lu • 5 t a4 . 17 > le premier et le troi- 
sième termes , la et a4» se nomment les antécédem\ le second et 
le quatrième s'appellent les conséquensj ces dénominations 
s'accordent avec celles qui ont été données aux deux termes 
d'un rapport par soustraction. 

Le premier et le dernier termes ^ la et 17, se nomment aussi 
les deux extrêmes; le second et le troisième termes, 5 et a4, sont 
dits les deux moyens, 

ao3. Lorsque deux rapports par division sont égaux, l'en- 
semble des quatre nombres qui Jes constituent, s'appeUe une 
proportion (autrefois proportion géométrique) , ou bien encore 
un équi^uotient y comme étant l'expression de deux quotiens 
égaux. Mais le mot proportion est généralement adopté. 

Soient, par exemple, les quatre nombres i5, 5, 56, la-, le 
rapport de i5 à 5 , ou le quotient de 1 5 par 5 étant 3 , ainsi que 
le rapport de 36 a la , ces quatre nombres forment une propar^ 
tion , que l'on écrit ainsi : 

10 :5 ::36: la . , 
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«n pii^ant deux poiata entre- le premier et le deuxî^qtei quatre 

poiatti eatre le 9ecQD.d et le troiâième, et deux entre le troisième 

et le q^cttrièwe* 

On l'enoijtce d'ailleura comipfi we éqm-difFéreace , i5 est 4 5 

rommc ?6 efl à i^; c« qui veut dire que i5 contient 5 autant 

de fois qoe 36 cpntient i u, Auiâi pewt-on l'écrire escore a»on# 

' ' i5 36 
cette autre rorxne : -^ = — . 

Les dénominations des tennes sont du re:ste les mêmes que 
dans les équi-dîfférences. 

Ainsi i5 et 56 sont les aniécédens ; 5 et 12 sont les consé^ 
quens. Enfin j5 et la sont appelé» les extrêmes; 5 et 56 /es 
moyens de la proportion. 

Les équi-différences et les proportion», celles-ci surtout, jouiî»* 
sent de plusiaiïra propriétés que nous allons développa* sucées^ 
fiivement. 

Des ^qi^^iff^rence^. 

ao4. On appelle ^çu^r^jflîfre^çe (îi* aça) Texpreision de l'éga- 
lité de deux différences. 

Propriété FONDAMErqTÀLE. Dans toute équi-difference , 
la somme d^s extrêmes est égale à la somme des moyens. 

Soit réqqî-différence 1 1 .7 : 19 , i5. 

On a êvideujment ii + i5 = 7 + ^3* 
.. Pour nous rendre compte de cette proposition d une manière 
générale, observons que, si les conséquens étaient égaux à leurs 
antécédens, que Jon eût, par exemple, 

II . 11 : 19. 19, 

la proposition serait manifeste : car 114-19=11 + 19. 

Or, pour ramener réqui-dîlïerence à cet état, il suffit d'aug- 
menter chacun des consémiens, de la même différence 4* Mais 
par cette addition, on a évidemment augmenté Vpn de? moyen* . 
et l'un des extrêmes, du même nombre 4) ainsi, la somme des 
moyens et Ja somme des extrêmes se troovèiit augmentées de 
ce mênie nombre. Donc, puîsqu'après cette addition , les deux 
sommes sont égales , elles l'étaient auparavant. 

Remarquons d'ailleurs que, s'il n'jF^avaît pas équi-différence 
enti-e les quatre nombres, il faudrait, pour rendre les croosé- 



quwis il^pdniJr ^ toits '»&fité0éâëtis; i^te^ à châcoà . â*«t»t un 

extrêmes deviendmlf llgillèâ«ètt»déstt<)^itè, il V^ùidhi^elël 
^Qx MsntnM éfaîént inégaled «y»iM r^dft4bir. 

âèse, si TiftiaJtre nonèkre^'% énxmtês «ft ^trits-sur unèfttàné 
iignét fohnin^^fééciui^fjféfehtèYfé^sôtkn^'dés esàtriM^s eH 
éjgaké lu tMitfn^ktê» moyëify* . ► v^. ;* 

Réciproqtteiii«m ,- ii1(t ^bninù''éUprèfMêr et du âernièrnafti' 
in mégâlé.4 Al Isérhme du âêàond ^ Hit "ttnisidinê, ùu Â la 
somme des extrêmes est égaie à celle des moyens ^ iêS' ^ùb'k 
n^tèrésf forment Une éq^it^'Hig^i^eé "âàhki^aArt où% ôbn^ 
^ciita. Car ëni' ii'yi^v&it'^5^^6^=dfiteïfeifcb,i>A vîèiit^ift'Wé 
que la somme des extïéméài'ne éers^i pas égale à celle des 
moyens ;i».«jttî^aif%d*WwWià^^h^^ • .ii':^ i/î 

iV.' *; il peut as-rhë^ qwe- les Wirtécëiîèrts sbicht pïîi' jfetiff 
que leurs conséqueus, ci^nimè diiS^TécJtn-difFêrèrrtrë ' ' ^ *' '"i '^ 

i^is >i^*lifeo*tmèméh's «eràvéî^t lësr iùWttiêst^tfe'iaâdè T^âs'prë^ 
cédedt; îf ^•rfferàftïTàjA'dtèt' Vittit'^dcii^ tfnticëdéhïi la ^Jfftfrencê 
constante 5; ce qui reviendrait à ajouter le même nombtV à ^i 

Voyons avec quelle précision les notations algébriques ti^p . 
pifquem à la ^rbplrîèté précé<ttiïté et à"s'a rlB^tdqtie.' 

Soient tpàkté à6Aht^a,b', c,^d\ ijue uôttt sWppbstins tbittiièé 
èrttre eux une ^i^ut-ïffj^r^hce. '^ • , - v' 

On a donc a ,blc. d^ ou bien encore a-r^6î= C'-^'à. ' '' 

Cela posé, ajoutons atx'j&âi tlicmferès* de c^te* ë'gafilé, 
i + cTplvient a — ^?=j-i^^J!'t=ii:--r<i-}- Arf-*ii, . j-. -^ 
ou réduisant» a + d=e + ^; 

dbtic /a somme des éSitrêmes a ei d', est ègàié à ïû Sdinme cfcvt 
moyéits c ef^fi. 

Réciproquement, soient quatre. nombres a, &, i^; a^ tëls'qùé 
ri>n ait ' d + dz=ib'^ c; 

retrafûchdûs b + d des dèui iiaetobres de ceM'é'égalifè/ il 
vîettt û + rf — fc — d==6 + c — i — H,' 

ou èïi rtdoîsatnt ; n — b = é; — ii, <»^ a:i:é .d. 



Us ^rffn0s\soMrtJ^ deux temus, de la première' somme^ ei les^ 
mayef»^iles deux termes deM,si^tt^ somme* : , 

9o5. CoNSÉQUENOt. Il/é«iijte.de la propriété précédeiit«'<jue^ 
connaissant trais te^m«^id^Vf^.Â<)\^4^érençe.t on obtiendra le 
quatrièv^^ siqleftiia e^^eçi^e».^ retfuctncimnt, deJa sam:nie 
des moyens^ C extrême connu ; t\jù, ceikt nam^en^^ en reitan" 
chant de 1(1 sp^np^^^^ ^^P^.^ff^ i\l^ m(^j^.c<inna^ '^ .i* . 

Comme oja a, d'après la, propriété.,. ,. « .^-f>* aS^z? i »^4f^ 
îl epxfj^}\te x==:.iJi -4-49^r^«^p5j57l C9 qtM.donneî >* . 

,1 ... . ...^.•••^»îî'-4a»*37*^- ♦■■-•. -i" o. ,.. 

PareîUemMt^ d^n^ Yéqaifi^fE^9uqit $| «,9& S^ .^ff-, on a.* 

€t par conséquent, . 3i . »; ?4i- 78« >....) 

ao6. Quelquefois 9 on est copdoît à çpnsîdérer une équt-dif« 
férenco dont le^ deux mpyei^ ^pt igaux;*!!^ e^ppelliiahir» 
une équp-différence continue J^(^ prpfQrtion f^rukfnétiqiie çt%n^ 

tinue),-,,. , ^ . , . -^j '.• . .•''.:; . ::.- yy i ■ -■ 

Par exemple , aj^^^lZ^ ,. S^i ^^st june éqQÎ/^^se%ce con- 
tinue. . . • , , , , .■.■.•••.■,?..;... 

Commet dans ce cas, le,(^ouJtïl^de l'un des juoyejis^ doît ,. ea 
vertv de la, propriété ci-desaiis ^ être égal à la som^ des ex- 
trêmes, il s'ensuit que ce moyen est égala ia,demirSomme des 
deux extrêmes, ,_ 
Ainsi , dans Téqui-différen^îe z3,xIx/49t . 



on a * 

a 



^çtte valeur .de X est ce qu'on jappeTle un jncy en. différentiel 
(on un moyen proportionnel arithmétique} entre leiideux uom- 

}>rcs û3^49* 

àoj. Voici quelques autres propriétés des éq ni- différences. 

Oa peut augmenter les deux antécédens.oujes^diminuer, 
alimenter les deux conséquens ou les diminuer, augmenter 
les deux premiers, termes ou les^ deux derniers , ou les diminuer 
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d^un même nombre, sans qne l'éqai-différence . cesse d*èxister. 

En eiFet ,.il est évident que , par ees dîyerses transforinations , 
on augmente ou dliuieve la somme des extrêmes et celie. de^ 
TDoyeuSy d*na même nombre; ainii) fegatité de^ deùit sommés 
u'e^t pas troublée ; et il en est de même de Féqui-différenee ' 
en ytrtn de )a réciproque de. Im propripété foadanafeatale^. > 

On peut égatemeut inténfimiir {ériÊe\det.tleu3Ci^xtiPêMeâ\ 
celui des defijçm^ns y on Jma mèttre^les môymt^ à ktpiace 
des extrêmes 9 sans troubler réqu^-difFérence.;;cai^ il est èridévirt 
qu après ces mutations.» iacsjQmiQedpsWtrémes est encore égîile 
à celle des moyens» , . » . \ ^ - 

Engénéral» toute transformation^ exécntéesur ope équi-difie- 
rence', qui est telle que la eomme des extrêmes reste toujours 
^gale a la somme ded m^yéjM, iiêâétrmt pas l'équi-difFérence. ' 

Mais il eationtile d*iiisi»ter davaôfag^f sériée ..^rti^îétél des 
équi-diIFérencea, parce qu'elles so^t àt fort '|>«|vdtu«9gi^«. '■; 

Passons aux propriétés des proportioAs prip|»rfypi^9t dit(e$^it- 
trement , prqpQrtions^éométrSqiifis). . ., ', 

Des Proportions. 

ao8. On entend (n* ao3)par/Em>porfronirexpre8sion de IVga- 
^ité de dèèsr r^ppdrts ou de detoX' qûdtiéns. • -» '^ ' 
* liOnîqae 'quatre nonibres sont en pro{i6fHôn ; fe rap(>ort eoni^ 
tant qui existe eintre les deux prèmiiers térmc^s tèt'eYitré les deux 
derniers tonnes » peut^tïe efitfer on fractionnaire ', ouvbfe frac- 
tion propioement. ' • i .' ^ r t . 

Soient ^pafexeitipkf,' les propoi^ions *' 

ï8 :' 6 :: a^ : 8, ' 

la : 9/.: .36 : 37» . . ' 1 • 
5 : la :; aa ; 48, r... . ^ 

Dans la première > le rapport cOirsttatît est 3;. dans là se- 
conde, on a «— et — ;=3» en supprimant le facteui: com- 
9 37 3 ^*^ ' 

mun auxdenx termes; donc- est le rapport constante 



%jn rtLonmrtoHt par '$ro«Pic!«'r. 

'4« 



Enpn, dans 1* troisième , on ^ ^=^7J* *o. 5Pppniiiaxii le 



facteur îi commun aux deux termes ; ainsi — e«t le rapport 

csdBitânt.. ' • 

VROS^tiTii.to»bA}Vutixr\%Wé X^m» tout^ffrbportitin', kpro* 

. £9 .^fFetv «f tt» fnnopTiélé^ flttvaft évidtaiff y ^ > -tlÂ liett é*un« 
pffd^^tÎQft telle qae « 

..... /ï6: 6 p:'a4:8, 

on en avait une dont les antécédens foasent égaux à \turs con^é- 
qttensi que TAn eût/ipar éxtempte, - ' 

Or^ pt>iir flaftïenèr là ptttto'ière prtiprottioÉi i èét état, îl suffit 
évidei&âMHt de mirltiplîef ^hatfJië canfiréquent par le rapport 
«wist*Dt'3'7 ttMii^ par cette mùltiplieation , ftin ies moyens et l'un 
des extrêmes sont multiplié» pari^ti nihtne nombre ; ainsi , il en 
est de même du produit des extrêmes et du produit des moyens ; 
et« puisqu*alors les deux produits sout égaux, ils Tétaient déjà 
avamkxuttlti|P)i<:4tio^.; :,.,,-. . - ; .. , » 

Observons d*ai!leurd que,:» les qi^tre tfKNwbret doaÉés ne 
foi;maiei^t^,4s^iin^,p^rf^|^tipny iJ ï^à^ity pio^.c6|idfe le» don- 
fiéquens égaux à leiurs'antacédensj 4Buklp)jfdr o«s tcan^équens 
cb^cunpa;- un nombre .fjifferenl: qui exprîpi^raît le rapport du 
premier terme au secoud , ou dn troisième tenu» «a quatrfème; 
et comme, aprè« cette multipJic^iatf,*!^ prcMiuitiifs «Kbnèknes 
deviendrait é^al à celui des moyens , il en résulte qu'avant la 
multiplication, les deux* produits n'étaient pas égaux. 

D'où l'on peut conclure que si quatre nombres énoncés, ou 
écrits sur une même Hgne\ sent eA ffroportion^ le produit des 
extrên^s est égol à^celui des mçycas. 

Réciproquement, si le produit des deux termes extrêmes est 
égal À eehu des mxuyefrity ieif nombres forment une pr^rtion 
dans tordre où ils sont écrits. Car, s'il n'y avait pas proportion 
«ntre ces quatre n'ombres, 6n vient de voir que le' prodoit des 
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extrêmes ne serait pas égal à celui des moyens; ce qui serait 
contraire à la supposition établie. 

Appliquons les notations algébriques i. la démonstration de 
cette propriété et de sa réciproque. 

Soient quatre nombres a, b, c, d, en proportion , c^esf-i-dîre 
tels que Ton ait a : jr es c:<{y once qui devient an même, « 

a c 

^ • • . 5~? • ' ." • 

Multiplions les deux membres de cette, égalité par bd; il 
abd cbd 
vient T^T' 

OU en réduisant , ad^bc» 

Donc le produit des extrêmes^, ad^ est égal au produit des 

moyens, bc. ... 

Réciproquement/ soient quatre nombres a, 6,'c, J, tels que 

Ton ait àXd = bx,cy ' 

divisons les deux menibrés de cette égalité par &><^, it 

àXd ÔXc 

bxid 6x3' 

" a ts 
on, en. supprimant les facteurs communs^ t =^ ;y> c-est-i-dim 

aZb llcZd. . 

Donc les ifuatre nombres forment une proportiort dont les 
extrêmes' sont les facteurs du premier produit^ et dont les 
moyens sont les facteurs du second produit, 

sog. Conséquence, Dé cette propriété fondamèiitale il ré- 
sulte que , connaissant trois termes dune proportion ^ on doit^ 
pour obtenir le quatrième, diviser le produit des moyens par 
l'extrême contiUf eu là produit dès extrêmes par ie moyen 
connu y suivant gu$ te ternie cherché est Un exttême ou un 
moyen* 

Ainsi y soit la proportion 18 ! a4 «• 7^ • ^ ; 
comme on a 18 X a: = a4 X 7a , 

il en résulte ^ = ^^^^^ = 96; 

«c qui donne 18 : a4 :: 711 : 96. 

18 



àf4 raopoRTioKs par quotient.. 

a 10* 11 peut arriver que Us deux aïoyvtts d^nne proporfmn 
soient égaux entre eux , comme dàm telle*^i : 

9 : la ;: la: i6; 

la proportion est dite aloçs une prs^nion coatimmfk Dan» ce 
cas , le produit des deux saojrena dievlsnant I# carré ée t'im d'vux , 
il s'ensuit que ce carré est égal, au produit des extrêmes; donc 
tun des moyens a pour valeur la racine carrée du produit des 
extrêmes* 

Soit y par exemple ^ la proportion 5o : x :; a? : 8» x évant le 
moyen terme ioconnu d une proportion continue ; on a 

a:»=5o X 8 = 4ooj 
d'où l'on déduit ;r = |/4oo= ap; 
ce qui donne èo : ao :: ao * 8. 

£n général , soit la proportion al x II XI b fil en résulte 
«•=a><i; d'où x=|/o><:A. Cette râleur de x est ce qu'on 
appelle un mcyen proportionnel entre hs deux nomifes a etb* 
ail. Autres PROPRIJÊTÉs* On peut multiplier ou diviser les 
deux premiers termes > or les deux derniers > par un même nom - 
brCf sans altérer la proportion. 

Eli 6#et y lé rapport des idetl^c premielrs termes , ou celui des 
deux derniers^ n'est autra thoiû (n^ soi) qu'un nombre frac- 
tkinn«it«; et Vi>n sait qu'en nmlt^liant m 4MMit lëà deux 
larrae» â'ine firaôliott par «m même noiabris ^ dR n^ tl^Êt^ ptti 
la valeur. 

Oti fifitt égidèment inuiiipiier dar dMsèt^és dèU» étiMcêSens , 
jnuUipKer ou diviser ieideucc 4iùnséquens,pinr»nfnême nmhbret 
aans altérer la|irt>portioin« 

Cafv pàrises tnunfômatmnS) on multipHe à là fdiâ VRh de» 
utréwes tt ïna des moyens, ou bien, Pur deè Rl)»ye^ M l'un 
des extrêmes, par un même nombre ; donc le produit éf» «9t- 
trémes reste toufou» égal Â celui dtâ ttioyekid^ Or» âliffrfcla 
réciproque de la propriété ibndamè«itRle> c'eitt uRe ^èonliilSoii 
suffisante pour que les quatns toittkres soient en pr«ipoxtioj|;^. 

On peut encore y cotnme dans réqui-diIFérence , intervertir 
l'ordre des extrêmes d!uAe pmporiSion, celui des itutfré/ee, OR 



' ^^ 
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hm, m^ilre hs esrtirénms q.bufda0e des mcgff/^» «M*. qiiB la 
proportion cesse d*exÎ8ter entre les quatre nomhclfb . 3 



Par exempk, de b |0:op9Ctioi| 
on déduit snccefsiyement , 


as ^ 


iB :: jrSi : tà 


j*. enéchan^eantles extrêmes. . 
a*.- en échangeant les moyens. . 
5*'. en mettant les waayau 4 hi 


a5 : 
35 : 


la :: 75 : sg; 
75 :: ii : aS-, 


place des extrêmes. ......«.., ^ ,. . 


i* : 


36 -J «5, : 75, 



Le rapport constan| ^t dîSerçAl ^vg»$t proportion i^V^^Mr^.; 
ainsi ce rapport est 3 dans la première, ^ dans la seconde , 

-7 dans la troisi^oie^eT s an ^ dafA ^ qnatiième. Mais cha- 
que propordon n*èn existe pas moins > puisqu'après ces nmto- 
lions , il est évident que le prodnit des extrêmes reste toujùors 
égal à celui des moyens. 

iV, ^. ]Ua plupart des aRt^* <î« QéQmétji^ 4é^|çiei?t squs le^ 
dénombations de altemondo. et ipy^r^^^,^)^^ diyerjBes muta- 
.tlons que Ton fait éprouver aux termes d*unç, proportion. 

Les trai^forn^ations qui cons^tent à multiplier ou (^viiiei' le^ 
termes 9 s'appellent muft/p//can<£o. oc c{û/i^ni£9. 

Les propriétés suivantes s'ont d'un usage continilet en Géo- 
métrie^ et. méxit^t, toute l'attenliQU de^ commen^s; ' 

aifl. Première. Danstoïii^:pipportjp«^il95tf^;9lffftw4p,^^ 
férence des deux premi^rsi tefmjsfi.e^t aji second terme , comme 
ia somme oi^ la différence des dé^ux QM*refi termi^s est au (^ua" 
trième. * 

Aînsi^ dans la proportion 7a: a4 •• 4^* ^^> 

il vient, en ajoutant; 7a + à4 1 «4 tî 45 + 15 : i5 ; 

et en soustrayant, 7^— 94 «^ -î 45'**'l^ * j^fi* 

proportipsa qoe~l\pi peut yignlS^T facilesi«»t^ 3M[w» j^ur notis 
reoiM çonjpïe ^ ^^^ propriété, ^rm^sm^^^ f^^-^r^I.e^ pb; 
aefvoii^ qu'en ^uig^witant ou ^ii^iî^iiiajf^açwi^a^^^é^ènt d^ 
son conséquent , on ne fait qu'augmenter ou ctjifnjpuel' ffunf^ 
Huit4^ ^Iv^ diMid«wrappQrt?^ al pai^^ W^r^a?9f,iifsét^nt 

18.* 
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^au«. d'abord, il» 1» «ont encore aprè» cette aiiginentgitii)» a» 
cette dimination. 
De laV'oport»o« 7a±M* ««4 » 45^: i5 m5 
( ± se prononce plus ou Tiioins ) , 
on d^uit, énlçhangeant les moyens de place ( n» ai i ), 

7a ± a4 : 4R±: i5 ,;: a4 : «5; 

mais on a-déjà- 7« *. «4 *.: 4B : i5. 

oubien, . 7aî45::a4: i5; 

donc, comme doux rapports égauj? à un troisième sont neces- 
sârement égaux entre eux, il en résulte encore 

,7adi2i4:45d:i5:;7a:45» 
ou bien 7a±:a4 :7a " 45± >5 : 4&. _• . 

On peut donc dire aussi. que, dans toute proportion, la 
somme ou la di^érence des deux premiers temes est au pre- 
mier terme , comme la somme ou la différence des deux autrjs 
termes est du troisième; énoncé qull setait facile de comprendre 
en uii seul, avec l'énoncé ci-desâus. 

ai3^ FÉCONDE. Danstoute proportion , te somme ou ta dif. 
féreiKedes antécédens est à la somme ou à la différence des 
conséqv^ns, comme un quelconque des antécédens est à son 

conséquent. ,« e > 1. 

Beprtnons la proportion ci-dessus, 73:34 :: 45 ; i5 , et chan- 
geons les moyens de place ;. il vient ' 

> 7a :'45 :: s4: i5. 

Or, rien n'cmpêcbe d'appliquer à cette nonvelle proportioo 
■ la propriété-do B»F*cédent, et l'on, aura 

,. ,. 7a±:45:45::a4±»5:»5,. , . 

ou, changeant les moyens de place, 

7ad:45:a4dti5::4^î «5 o« ::7a-;a4; 
cette ptoportiôtf , èn^cée en langage ordinaire, et comparée à 
la proportion 72:24:: 45: i&, «tient évidemment a la pro- 

oriété énoncée. ' 1- r 

^ Si dàni.terroportion'^ait45;=4i'^5::45:.»5»o»co«»- 
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dère Its deux jignes supérieurs, pub ks deux étgOM inf «srieûri , 

«n sn déduit successivement 

• 72+45:04+ j5:: 45: 1.5; , 
7a— 45:a4— i5::45:i^; ' ' 

d*où; à cause da rapport commun y ' ' ' * 

7a +45 : 24 + 15 ;: 7a — ^5 : 24— »5; . . 

ou bien, en chançeaiit les moyens de place., • , 

72+45 : 7a -^45 :: a4+.i5 : 24— 15 ; 

c*est-à-dire que, dans toute proportion^ la somme des antécédent 
eslà leurd^érmtee^lcômihe'hlidmmé d^ cômsé4u4iw.0$tà tew 

différence. .c'.\-J\-^y -:. , 

21 4% Conséquences DE CETTE propriété; i^ Sbtt une 
«uite de nombres' a/ 2r/C| à-, e/fi gj A, f, ft.»\; formant 
deux à' deux ^ des rapports égauxj^ eh ^orteqne rt)â ait ' ' 

je dis que , dans cette suite de rapports égaux^laspmme de tout 
les àntécédens a, c,è, g^ h'»^f est à^ Ui^^omme- 4^ lois les 
conséquens b, d, f^lr, Â.r.^ ,'cotnmç tfn antécédent quelcoti* 
que est à son conséquent, : : ' ; ' - ' 

En effet, les deux^pr^* ; . : ? • 
miers rapports. ..,,... a Xhll c\ dt ,. . 
âonnent, en'tértu dé la ' » - *» * 

propriété précédente,., a^t^lb-^dllcldx 

mais, comme on a c id l^ elf, 

il en résulte. a+ç : fc + d : : e ifi 

d'où, appliquant à cette ^ 

nouvelle proportion, la 

même propriété, ^+c + e.;6 + rf+/:: c :/; 

mais on a encore e ifll g" : A ; 

donc....:.;..;;..... a+x^^^e : h +d+f il gZ h} '-'il. 

et par con^éqiient a+ç+^+gt J+Î+/+A::g: A; 

et amside suite , quel que soit le nombre des rapports épm, 

a". Soit une fraction — , égale à une autre fraction;^; si ton 
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(fùittù èùmmê As muméfatmrs wi ioMb des "àfnùminAtaf^ts 4es 

deux fractions, la nouvelle fraction résultante -^, est égale à 
ihacune des fractions proposées. 

En effets régalité— ss^^nneatf Àhpropoith>oft:.Ba::ft:3^ 

d*où , en appBquàht }a propriété ci-déasus , 

8+âïiil + 5::8îiàit^i5; 

, « 8-+. a '8 a" 

donc ■ I „ = — =9* 

» ia+3 iB 3 

^ ll»jf»Bt]:«dtM^é)mtmrBirtMiniaitdadifféiBiio&^^ 

teun et celle des dénominateurs. 

. Lestvaitfformations qui se rsqpportènt aux p^i^iélés précé- 

dentea, s'appellent oûCeiencb et ^tt2»^<raÀend!a. 

aiB* TaQl3i£ME. $i ton a un nombre quelconque de.pro- 

portions, et qu* après les avoir placées les unes au-dessous des 

autres , on lés multiplie par<frdfe, lés produits Résultons seront 

encofeenpfcpo/tion» 

. .Seient^lpar^KempllD, lès. trois .prppoxtîoaa 

3 : « î:. ifi :3*v . 
7 : i5 :: a8 •• St; 
î 4o : ja :: 5o r i5, 

il résulte de leur déEnitîoh, qu'elles pêùyènt être \ûisei sont 

la forme 

3 la • ' 

7_a8 

. 4o 5o 
ta i5 

Sil'ontoïkipIieMiégalirés^emjbre àmembre, il en résultera 

nécessairteAdnt deé <|)rod«ite égatax« Or> eo dFedloafit cette 

opération d'après h rdgle de ia ainllipUcâtiOB . cba .fipao* 

, . i-cx 3x 7X4© laxaSxfo 

t.ons (voy« „. 56), on a ^--^^j^g-^^t^g^^. 



DVù 3x7X40 :8Xi5X#« r:iaXJi6x5o tîbxSoXiS* 
OU; en eiFectaant le^ calcnk, 840 li44o ^l x68cotû8Soo , pco^ 
portion dont il est facile de copstater l'exactilnde : car» en dîvi- 
saot les deux derniers termes par 10 et ensuite par a, on trouve 

940: 1440 ::i4o: 1440 ', . 

proportion i^denfte (qu'on «{q^lie proportha identique). 

N.B. II est 4 remarquer que ^ d*i^)jrès I4 J99tur^ âes expira- 
tions qui Tiennent d'ètfÇ effectuées , ï^ rçppprf icQu^tofU d« H 

proportion précédente , savoir --^ 1 est égal ' att pfodttlt êeû 

trois rapports constt^nf des proportions données. 
Ainsi 9 les trois Rapport» c^stana étant,. comme il est facile 

de ]e vérifier, g , -^, -j , on a pour leur prodv,k| gg- , ou , 

eu^uppriniaptiejEacteiif 3o«o«)ffiwa4?çdfiu^ ~» fé« 

«ultat auquel la fraction -rj^- pe^t être ivM.VÎJt^ ^WM «Hpprw- 

«on du >f Auteur oinnaiiin too. 

Ce rapport —, qui proviept de la multiplicatîoii de plu- 

«îe^r^A^es ^^l»P9rt«« ^st.^pftlé pm h» niâlbçiéticjesf, «op.. 
P9fii:9mposé* 

JL*'<»pérAti9n qai.&H â*iti|ktni Ti>^)et «U Ai furôpnété préc^ 
dc»tf ^ .^e désigna so«s lie a<m àa.aèmpQmfnâ». 

î2iÇ. CoN5ÉQtJENCES Dç ÇJE.TTE ^ROPHIÉTÉ. i^. Lorsque 
quatre nombres sont en proportion, les carrés , les cubes, et 
en génénal tes puissances semblable^ fie ces nombres , svnt 
ausfien proportiçn. Pour le démontrer, il sullit d'observer qqe 
sî la proportion étqît écrite an-deasons d'elle-même un certni^i 
nombre de fois^ il en résulterait une série de proportions qui, 
multipliées .par ordre, donneraient lic^u h de3 produits .en pro- 
pôrtioja,, d'après la propriété précédante. 

2^. biciproquemeaty/or^çue quatre nombres sont enpropQf*. 
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tibUf lés racines cûnées^ cûbiqiies^ quatrièmes y etc,\ dé ce^ 
nombres y sorù eti proportion. 

a c 
Sôit la proportion â : 6' :: c : rf, ou T==Tr 

Puisque les deux rapports 7 1 n j sont égaux , les raciaei car- 
rées de ces rapports sont aussi égales , et Von a 1/ x = \/ j* 

Maïs, pour extraire la radiée carrée d'une fraction, SI faut 
(n^ 1 go) extraire la racine carrée du numérateur et celle dn 
^énominj^ur^ ce qui^donne ' . 

donc ^ = ^, ou bien, ^àl^bv. y'c : \/d. 

Le raisonnement serait le même pour la ra:crne cubique, ou pour 
• une racine de degré quelconque, en parta,nt de c,e principe gé- 
néral que, pour extraire une racine dp degré quelconque d'une 
fraction, il faut extraire la racine du numératewr et celle du 
dénominateur* 

à\j. Remarque. Lorsque a,b,Cyd, s6nt des nonibres non 
carrés parfaits', lea' quantités ^/a, \/b, y/c, {/d^ sont des nom- 
bres irrationnels , et la proportion ci-dessus existe alors entre 
des nombres incommensurables ; c*est-a-dire que Ton est con- 
duit à considérer des rapports- entre des nombre^ incommensu- 
rables „ rapports qui doivent être eux-mêmes, en général | re- 
gardés Comme irrationnels; et il s'agirait de savoir si Ton peut 
appliquera des prôpôrtioçs de cette espèce toutes les propriétés 
qui ont été établies précédemment. 

La réponse est affirmative, si l'on se rappelle ce qui a été dit 
(n® 190), qu'un nombre irrationnel peut toujours être remplacé, 
.mentalement, par un nombre fractionnaire exact qui ne diffère 
du nombre proposé que d'une quantité tellement petite, qu'on ne 
doive avoir aucun égard à l'erreur que Ton commet en négligeant 
cette quantité j et c'est alors entré les nombres cominensur 
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râblés sûbslitaés- aux grasdiprsirrâlkKQrieUed^ que les rapports 
sODt cénAés établis. 

Quant aux ra|)ports çrit^e d^9 nombres fractionnaires exacts ^ 
il est aisé de reconnaître ^ d'après la règle de la division des 
fractions,^' qu'ils pensent 'toofours être rempl^feés par des rap« 
ports entre des nombres eotlecs. ^. 

' '3 '^ 5 ' 
Par exemple; le rapport .d«^ k'-r, étant 1« quotient de la di- 

j.- ^ .'. * '^ '. • . . 
..35 3 I !•• 33 

vision de - par -^ ,^ est égal (rt^ 69) à rX-ç-, on à ^ , c'eit- à- 

dire au rapport de 53 h 35. ,•.'...,. . : 

De.n^éme,!l€Mpportde»à -^,iflt-égal ^jX -T> ^^ ^®° 

au rapport de 1 61 à 120. 

Ainii,-tdutêi^'1es^propriélésâeÀp):6porti6ris^sont vraies, quel» 
que sdeiitles nôjabt'es sui^'ksqciéls on raisonne. 

. $ II. Deja flègte de TYois^^et^s Réglât qi^i en dépehdenh. 

DE LA RÈGLE ÏÎE Tj£Ôli'. ' \ 

2)8. En Arûboûéticiue, on doniie le noçsi de règle de trois à 
Vop^atîon par laquelle I étant, donnés trois termes d'une pfo^ 
portion/' on parvient à déterminer la. valeur du terme inconnu^ 
Nous âvoÈs expose^ (n® 209) le moyen d'obtenir ce quatrième 
terme ^ ainsi, ppùr résoudre une' question dépendante deJa régie 
de trois, tout se réduit à former la proportion que fournit re- 
noncé de la question. C'esV cequiè les exemples "suivans vont 
eclaircir. •,. . . . r .> 

Premier E'Si^yi^ix.*,pndemaAdeleprix^ 384 kilogrammes 
d'une certaine inafchandise y en supposant.que 25 kilogrammes 
de la même marthandise aient coûté 65ofr, ? 

Analyse du problème. Puisque '25"' X)nt" coûté 65c/, il est 
clair <{qé pôùjr 2, 3, 4* • • fc^is ^lui de lailogcammes » on doit 
payera, 5^ 4W^ ibis . davantage;- Ahisii, a y a n^cesBakeinent 
propdrAco/zieotcelesdèiix ndmbres. de kilogrammes^ et lee prix 
de tes deux nombres. *' 
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Donc^ si rojjdéâigne ^r (s le pdn ijicdDiiu dM 884^, o« 

aura la proportion 

donne 9984 fr, pour le prix des 584 kilogrammes, 

N. B: Dans cet fmmiile, oé poévail simplifier Topérslion » 
en observant que les deux .antécédeqs de la proportion ci-dessus 
sont divisibles pa^r a5 ; on pe^t âoïiô (n» «li) soppnmer «àe faic- 
tcnr commun , et il vient ^ '^ 

1 : 384 :: ?6 : x\ d'où x=38*^x 26=9984. 

Soutes les iFois jj«e ces simplific^kins .se -préaéDtenêy oit m 
doit pas les riëgliger. 

^ Second EXEMPLE.^ On ^ payé 7^^ ib-^ i^^pmir^b^ 4^ 
iVuh certain ouvrage.; on demaji^^ Hombian ilf4M^,p9yfr pvwt 
77*^3^8? du même ouvrage. Il est évident qu'il y a encore 
prc^ttîoa «iit^fe les tien^t honAre^ fractionnaires de toiàès, et 
les prix de ces deux opLombres. ^ 

Soit donc x le prix demandé ; on aura la proportion 

•43^^4>r77^3»^8p :: 743*15^8»; : X. 

on pourrait, d'après les règles établies pour, le calcul des 
iionibres coioiplexes, îaîre le produit des (Jeux moyens, çl diviser 
ce produit par Textrèine connu ; mais on abrégera considéra- 
blement le^ càlculs,.en réduisant les devx jïxemief s tennes, qi|i 
expriment dés linités de la même n^tui;|B , en subdivisioxis. de la 
plus petite espèce que ces detax nombres renferment j et pAi* 
conséquent en.poucej. On obtient ainsi la nouvelle proportion 

3160» : 5588* :: 743^l5•'S^ : a?, 

Ou ,en supprimant Je facteur 4 commun aux deux premiers termes^ 

. 7flo : j397 :: ,743* fSfS^ : x. . 

. I^ar là , m e«t conduit à leffactuer une mykipIioatte« dîna 
fioiiiiM «om^xe |)àr liaaayftmbf e entier, «ti divlier le pradmi 
iflii en k'è»iihe., par unautre nottnbre ««tbr^ ce^oi «it 4mM- 

coup plus simple. 



i 
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Divisant ce pmdttft {yâr 790 ,' 00 oblieiit enfia poàr qnotmf , 

G0t «Miapiii M le wtml qut ton ao» i|^epeb«roiM «or le» 
taomlves eotttj^exèà ^ p&Mf iptei-depnisi'iUdiliMtaiiiBitt du aoii^ 
veau système de poids et mesures, on n*a guère à coasidécer 
que ks proportions enM ^ nombrair^titien., ta entre 4es 
nombres fraotloâAteirf» dédmàuXé II aaiiraidefle ra^ieleV^e 
dans les «xetÉplèS'de^oe gem», il est f^faiérakiiiait^bs tev^db 
de yiAfatcre les éemx pr^mien 'tamu ie ia proptatùm (<tiii JMait 
toajoiii^ides «oâdbiras dé usteie nature) ^H-uniêée de U^iU^ 
petite des subdivisions que renferment ks dèttas nombi^'m 

TWoisitUft txTÉtânM: It^'jkMû ûo p>un à %36 .ktrmhies 
pouffais iikcèr$&in 'ôui^ag&j on demande ^fcmbimUfiào-'A 
)outi à %M Hommes , pourfaif^ ie tnirtie èuvmge. 

Analyie. Si 'M cet^lh ndmbre'dliôtiâôes a^eitiploi^é aô^Mirp 
pour faire itli èertain dutr^ë, il est cllilr qpîxgk ntmdif» 
d%otoïnes, a, 5, 4.. . lôftphls^ànfl, âoiteUtfplofer i„S|4. . . 
fois moins de tisttp3, Ifotttes cbbstsk égides d*«neors>i ^ddACi ^m^ 
^antdefbis ItptettHet'stotràfee dlibamës i3S .«l^ràvontew^dlms 
le sécoûà ^00, atitaiït de loi» lé^ h<9aib)re de Jours înéoelNd» 
aii5A;oiii{'iibmb^^%Oïnmes>'è^t^â^ë Ite t!Otfi»« riierehé 
x^ sera "conter diteë^Ié hônd^e^f^m? «êeessaire a» flreiiiier 
nombre d'hommes. 

Ainiî,frdïiâia'prt)pàTtion » 

. . * • '• • • . 

j7 comB«(d«wti»tR«isv 

•;■; c'.cÇffo : *35. u-ao :. jf'.; 

j>oo - 7/ 
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'. (On pètit<nipprîiti«râanàJapn:>p9rlibn^:iï9, ^f«(t^r &^ti0m« 
mun aux deux premiers ternies, a®, le facteur ^o.ûotilttlïiii aux 
dêax:antéeédens, ce:qm\Jkoxiq'la-^pKop0rtio9f, V.; fif •^>C^*^ » 
d'où jc^t^J) '< \ r ^ ^ ._ , . 

flig. Remarquessur les Rapports /iUncts ou-invètse^. 
* C'«Bt ici le lieu de iocer Ica idésM;dd*,cpî«iB^9ana.i»r 1^ «una 
decertailiesr déBdimliàtieha.di>^t4i»i iiiAtbép»atid«n9 ae tetvpnt 
fréqbëssiDeiit. : . s ;.;: - . . . ri : > ! * / 

' Efl géDéra) , Jes qae6tkjnk.<|fn dépen<l«»t dlulw règfe d^l trois 
simple Ten(Brmeitiûâ3B». Itexa.énûnbi qu^tXQ tiQli^r«f. [dont 
depx'd'ane certaine espi;ed»^etr4atix d'onQjfeMtTfe *»pèce de 14- 
qudïelê nombre îocioimof ait pastie^; ide plus-j^ç^lAcah 4^»lefpi^« 
de»l;^ seconde espèce jes^ lié intimeùiftnî p«f; Tfooncé , à ïua-deM 
termes de la pranrik-e espèce. ? . y /.■.«. i ' . 
< ..Ainsi, dian^ l^.^îi'teï^ier «xempte cî-dpsfHSj -dewx des quatre 
SiQiubries Q35priiwe.9t des.poidst, tandi^gge^^le? ^çi^ aptrea ejç- 
priment les .pri^^ Ke^pectifs^ dpjfïçs pçids^ Le pi:ix\ durpr^ier 
îwi^:e§t dpneUé ave^:Q€ip9ij^'4erpek^.po^rfette raison ^ 
êlri^fftppelérle , t€^ma ^. la ise(Km^Q^eppèc9^f.^^or^§sppndant^ ^a 
prç^^erpoid^-PareiHwent I leppîC<dui^^con<|^poidi,eft ^e t^ï;me 
dej^ftectuid^, espèce, corr^pqju^nt au /s^cp^.poj^.. .. ,.; i 
Ml 49^- Je ae/cond .exeippïe,:^4^iîx desr quAt^,.,-RO^ expri- 
i^ent d^^ rlQngufcitrs. , ^t:ls^ .^ej|x^ ^«tc^ ^!ï^99^5 '^^ P^^ ^^ 
<^ëa lofegn^ifrft. :Châcqa:rdes;4epx prix, est jditje^n»^ de la 

prix. .fec^n, :v,f\\) si ' .r 

Enfin , dans le troisième eXempJje], on i;piW!Îdèra^deu»,f\9m- 
bres d'hommes, et les deux nombres de fours employas par/ceâ 
nombres d'hommes à faire uûtcéctaîn piirfâge. Le nombre de 
jours employé par le premier notabre d'hommes est dit le cor- 
respoMani dece nombre/ dlipminea^ et i» «ebtodl jjomhre.de 
jours est le correspondant du second npmivm d'iioiaine&i. - 

Cela posé , on dit qu'il y a relation directe entre les deux 
nombres de la première -espèce et les-nôrtxtres de la seconde, 
ou bien que les deux notnbres de la première espèce sont di- 
rectement proportionna à leurs corre^ndans d« la scéoflde» 
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lorsque IHintles nombres de Ja première espèce, et son corres*- 
pondant de la seconde espèce , doivent former /ei deux ouiécé*- 
dens de la propcnrtion; tandis qae Taotre terme de la pr«i«ière 
espèce I et son correspondani de la seconde ) doivent^ fonder les 
deujçconséquenSjffeèX'-^k^xe qnand «a terme de la premiésre 
espèce , et son correspondant de la seconde, doivent forpier un 
extrême et un moyen, et qne l'autre terme de la première es;- 
pèce, et jon correspondant, doivent former un. moyen et un 
extrême. 

An contraire > it y a relation indirecte entre les qpatre nom- 
bresi ou bie^ Les deux nombres de la première lespèce sont dits 
réciproquement ou inversement p^roportionnels à leurs carres- 
pondans,\oT8qu un des termes' de la première espèce et son 
correspondant, dolveot former \t%.dèim extrêmes ^ tandis -que 
l'autre terme de la première es|)ièce, et son dorr^spondant 
doivent former les deux moyens* 

£n reprenant les proportions des trois exemples déjà traités , 
on voit aisément .que , dans les denx premières , il -y a relation 
directe entre les quatre nombres^ c*e8t*À*dire que lesdpux poids 
ou les deux longueurs sont directement proportionnels aux deux 
prix; mais que , dans la'trôisiëmè , il y a relation indirecte, o\i 
bien , que les dei}x nombres d'hommes sont réciproquement pro^ 
por£ionne/5 aux deux nombres de jours (^. 

Au reste, l'analyse dik problènie fait toujours reconnaître si 
la relation est directe ou indirecte^ l\ ne s'agit que de savoir sr, 
une des grandeurs de la première espèce augmentant ou dîmi« 
nuant, ^a çorr^^poncfante doit augmenter ou diminuet , où bien 
si au contraire , une grandeur de la première espèce augmen- 
tant ou. diminuant, sa correspondante doit diminuer ou aug- 
menter* Dans le premier cas,* il y a relation directe, ou les 
deux nombres dé la première espèce sont directement propor- 
tionnels à leurs éorre^poiiclai»; dans le second, il y a relation 
indirecte, c'est-à-dire que les deux nombres de la première 
.^ , , — .. '. , 'i • ; ; 

{*) Les dénominations de relation directts et de relation indirecte ont e'té 
propotées par Mandait; Fan des mcillears auteurs de Traites d^Anllimcci^i^. 
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«spàce soBt récipfwfuem^nl pip^srttoBsak à leitM oori^ipoir-^ 

On À tàc&re , dans le premier oa», qae bbaqvra grandeur de hi 
premfè<« espèce est en raison directe de SR correspondante , et 
dans le second, qu^elIe est en mâro» int^ersedé sa conrespômknte. 

Parexemple , le prix d^nne certaine marebandiâe est eft raison 
JBrécteéà nombre d*anités de cette marcbandise, parce que 
phu il 7 a d'nnités de cette marchandise , plus il faut payer poar 
ce nombre d*unités; au contraire, le nombre de jours nécessaire 
à un certain nombre d^ommes pour faire nn ouvrage, est en 
raison invefse ^u nombre dliommes , parce «^ug plus il y a 
d^hommes pour fonre cet ouvrage , moins il faut de fours. 

Rso. Ces direrses locnitions sont senwRt employées en Mathé^ 
matiqoes. Ainsi, en tmrlant àjt de»» firaol|oRs qui «at même dé- 
nominateur/ on dit qu elles sent m rmsom difeUê de l^rsmê^ 
mérateurs; et d» deux fraetiona qni ont même nmoérateur, 
qu'elles sont en raiso» inversa de leurs dénqminmUms. 

Poqr interpréter ces den» expressions, considérons dVibord 

les deii^c fitactions -^. t— ^ qui çmt ipêqie ^éoomio^t^r. 

On a évidemment la proportion — î — ::7';ii, 

poisq«e le second rapport n'est qn^ le premier dont les denx 
termes ent été miiltipliés par i a. 

Of , la fraction ~ et le wpiératwi: 7 qni lui coxresppjad , 

forment les deux antécédens , tandis que la fraction — et le 

numérateur 1 1 qw lui correspond , ferment les deoxiooKiséqueas. 
AinAl» les deux fractions ao|it direotem^ni proportionnelles à 
leura numérateurs ; eu bien dHes sont et^ raison directe Am leun 
numévateurs* 

Soient maintenant les fractions "^ et ^ qui ont même nu- 

Biératetir, 
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'*''' iBïS l'i 

Ou a d'abord la proportion -g • gê •• Ij • gff> P»Mq«l^ '• 

icMiidtf^port B*ést JDitM ébéêe que le premier dont les deux 
t^BN» «ni éf4 dUfisét par t5; 

Mm « faa mnlllplie lei deux termes du second rapport de . 
«étft fÉQpoftioa I par ii3 X 36 > il viendra , r Jdaction faite, 

i5 
Or 9 }a premièra fraelioii --^ et son HmmhMet^aS, Foraient 

1 5 
Its exhémes d'une proportion dmit la seconde fraction ^ 

et son dénominateur 36 ^ forment les moyens. Ainsi ^ les d^x 
firaetilMS ÈOûîréttpf^qwMimi proporfionneUes à leurs dénomi- 
nateun, ott lAeA , elTes sont en raison inverse de leurs dénomîr 
nateufi* 

On a TU d'aillettri Cn*4> ) qu^une fraction est éCautantplus 
grande que son numérateur est p/u^ grand, le dénominateur 
rtMiit le même, eeqtfàu contraire, elle est d^aïUant plus petite 
que sbtt dimMiiinMeuf est plusgrtmd, le numérateur restant le 
mime. 

NoMO kycftHÈ cru deroir donner quelques 'dévelQppemeni 4 ces 
prkHSîptfee^ pat^e c^ë nous avons remarqué que les jeunes^gens 
se trompent souvent dans la résolution des questions relatives 
aftx pitoportions , feule de Actions suçantes sur la manière de 
les émbtif convenablement. 

aai. II est d^usage , lorsqu'on a à résoudre une question dé- 
pendante de la règle de trois, de faire en sorte que le dernier 
t«rnie de la proportion soit le tPJtma inpounu. 

Pour satisfaire à cette condition , on commence par écrire 
ie rapport des deux termes de Tespèce dont l'inconnue fait 
partie. Ensuite , après avoir reconnu par Tiiualjse du problème , 
9i la reAiltbi» entre les quatre nombres est directe ou inverse, 
on plaoe Vautre rapport à la gaucbe de celui-ci , dç. mamère 
^tt« Mietlue doAt ;t est )c correspondant, soit le premier 
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moyen ou le premier extrême « suivant que la relation est directe 

ou inverse (^vûyez n® aig); . 

Quatrième EXEMPLE. On suppose que 4^ ouvriers aient 
fait a8o mètres de maçonnerie;, et l'on demandé combien 
76 hommes feront du même ouvrage dans lê.méme temps* 

Soit X le nombre éemètx,e^, cherche ; on écrira d'abord k 

rapport. a8o : x; 

ensuite» on observera que plus.il y a d'hommes , plus ils font 
d'ouvrage; ainsi, la relation est directe; donc, x étant ua 
conséquent ou un extrême , son correspondant 76 doit être le 
premier conséquent on le premier moyen, et Ton aura • ^ 

45 : 7e :: a8o : x; 

d*où Ton tire x= 7^^= 47a",89, à 0,01 près. 

Cinquième exemple. Un équipage de vaisseau n a plus 
que pour ào jours de vivres; et cependant , il doit encçretenir 
la mer pendant 35 jours. On demande à combien on doit ré- 
duire la ration de chaque individu par jour^ 

Analyse* Soit 1 la ration ordinaire de chaque individu , et x 
telle qui doit lui être délivrée , vu les circonstances où l'équi- 
page se trouve; il est clair que cette nouvelle ration doit être 
d'autant plus petite , par rapport à là première , que le nombre 
de jours pendant lequel le vaisseau restera en 'mer ^ sera plus 
considérable. Ainsi, les deux rations sont en raison inverseàts 
deux nombres de jours. 

Donc , si Pon pose le rapport . î i ! x, 

le nombre 35 dont x est le correspondant ^ doit former le pre- 
mier extrême , puisque x est le second, et l'on écrira 

35 : 00 :: 1 : x; 

d'où x==^ = -. C'est-à-dire que ]a ration de chaque îndî- 

vidu doit -être réduite aux - de la ration ordinaire.' 

7 

Autre solution. On peut parvenir à ce même résultat sans 
le secours des proportions, et d'une manière plus simple. 

Admettpns pour le moment qu'il n'y iait.plus qa*uae seule 
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ration ordinaire par chaque indiTidu, poUr tenir h mer^eo- 

dant 35 jours } la ration se troaye):a alors réduite à =? par jour^ 

de la ration ordinaire; mais comme , d'après Ténoncé > il y a 
ao rations par chaque individu , il s'ensuit que la ration actuelle. 

doit être =^ X ao, ou =^ > c'est-à-dire les - de la ration or- 
dinaire. 

222. Règle de trois composée. Jusqu'ici nous n*avons résolu que 
des questions dont les énoncés ne renfermaient que quatre nopi^ 
bres. £n yoici ipaintenant de plus compliquées. 

Sixième exemple. 20 ouvriers ont employé 18 fours à 
faireSoo mètres d'un certain ouvrage; on demande en combien 
de jours 7S ouvriers feront iaG5 mètres du même ouvrage. 

Analyse, Cet énoncé donne lieu à considérer trois rapports , 
savoir : le rapport des deux nombres d'ouvriers , celui des deux 
nombres de jours, et le rapport des deux ouvragés. Mais, pour 
simplifier la question et la ramener aux questions précédentes , 
noas supposerons d'abord que l'ouvrage à faire par les deux 
troupes d'ouvriers soit le même et égal aii premier , 5oo mètres* 
Alors la question reviendra à celle-ci : ao ouvriers ont employé 
18 jours à faire 5oo mètres dun certain ouvrage; combi&i 
76 ouvriers emploieront^^Is de jours à faire ce même ouvrage? 

Ici, il y a évidemment relation indirecte entre les deux nom* 
bres d'ouvriers et les deux nombres de jours. Ainsi, désignant 
par X , non pas le nombre de jours qui correspo/id au premier 
énoncé, mais celui qu'on cherche d'après le nouvel énoncé , 

on aura la proportion 76 : ûo :: 18 : or (1), 

On pourrait tirer de cette proportion la valeur de x; mais nous 
allons voir que cela est inutile. 11 suffit seulement de raisonner 
«urx, comme étant déjà connu d'après cette proportion. 

Observons maintenant que, x étant le nombre de jours nécessaire 
aux 76 ouvriers pour faire les 5op mètres ^ il ne s'agit plus que 
de savoir combien il leur faut de jours pour faire lesnàSS mètres. 

Or, le nombre des ouvriers étant le même , plus il y a d'ou- 
vrage , plus il faut de jours; ainsi il y a relation directe; et si 
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Ton déaign« par ^ ( jt prime) le nombre de joqrs cherché 
(c'est ^loYS le nombre inconnu du premier eDoncé) , on aura 
la nouvelle proportion 5oo ; iâ65 :; x l j/... (a). 
(.5oo et 'j; fomieat tin extrême et un moyen » parce qoe la 
relatsan est directe.) 

Multiplions actuellement, terme à terme, les deux propor- 
tioDJ (0 ®^ (^) » ^^^"^ résultera (n* ai5) 

76 X 5oo : ao X ia65 :: 18 X x : a? X x' ; 
pu eu supprimant te facteur rr commun aux deuxd«rniecs tctOMs^ 

76 X 5oo : 20 X iaS5 :: 18 : x'. 

^ , aoXia65xi8 , i«7 

Donc , X == ôZTc. = 1 !'• — -, ou la lours environ. 

76x600 190 * 

'• Passons à un exemple encore plus compliqué. 

- Septième EXBKin.E. 5oo bommesUravcùllatU la heures par 
jour y ont employé 5y jours n creuser un canal de 1800 mèt^s 
de icmgsur 7 mètres de lafgeei Zdeprofondeurt oh demande 
«n combien de jours 860 hi^mmes tfavaillani 10 heures par 
jour^ creuseront un autre canal de a^oo mètres de long sur 
la mètres de large et S de prcfcndeurf dans un Sertain 3 fais 
plus difficile que le premier ? 

Voici le tableau des calculs , dont nous douiiérons ensuite 
rexp^^catÎQn : 

8Bo»»'-- : 6oo»'"- :: 57/- : a/"«. . . .(0 , 
1 G**"- : la*"»'- :\ X : x' . . (a) , 

i8oo^«'^*: agoo*'»»*-:: X l x' (5), 

^terr. : 'la'*'»- :: x"' : o^ (4), 

3^- : 5/»- :: x-' : x»^ (5), 

i'- : 3*- :: x»^ : x^ouX..(e). 

JWK>xt«xi9oôX7x3K« : 5«oxiax^9ooxt9x6xS::57 ;X^ . 

86oXioXi«ooX7X3xi ^^ S^ 



RÈGLE DE TRÇHS COMPOSbE. Sj^l 

Analyse. On dîMîngue àan^ ^f^oiicé «irdeisas deux parties 
principales : la. première campropd les noœhres 

ctla3econd€t,86p ,19 ,X %^iOQ ,ia ^, , ^ 3. 

(Paisqae le Aecoodtercaia «^t tn>i« ieû plus diiBt^Ueà fouiller 
que ie premier, on peut r^réaeater la dureté du premier 
terrain par 1 , et ceik du aeoovd p«ur^ , €ommt 09 le voit ioi,) 

On a désigné dai^leors par Xie noi^bre d^ j^urs cherché. 

Cela posé.^ admetlx^iu d'a^^^^e VoiiYra(|^ à £aire par les 
deux tronget d'ouvriers 9oil la mèmei ^ de- pl«B ique Xpt^ et 
Tautre troupes travaillent le iz^éixteTu^bre d^lie^re^ par Jour. 

Comme I dans ce cas» plus il j a douvriiftrs ponriaire cet 
ouvrage ^ moins il faut d^ jours 9<>a ^ une relatioji ùid{r^càs 
entre les deux nombres d'onvriers. JtJt les deux nombres de 
jouiçs.. A|n$i^ désigna par x h nanabre .de joars nécesteire 
aux 860 ouvriers pour creuser. If premier fossé. Je. temps de 
leur travail jparjour étant d'4iileui;s de la ibc^res co«pma pour 
les 5oo ouvriers , on a la proportion (1) dans laquelle 860 et 
soa correspondant x forment les deux szfrèmts. 

Actuellen^nt , si ces 860 hommts^ au lieu de traxF^lar 
la heures , ne travaiHent que j,o heuives> ils devipnt nécessaire^ 
ment employer plus de jours A faire le même ouvr^fei Ainsi , 
ayant ég^rd aax. deux nombres d!lieuFes de |rav4il par jour., 
comme moins il y a d*heures de travail , plus il faut de jours , 
on a encore une relation indirecte «entre les deux nombres 
la^', 10^*9 et les deux sombres de jours x « ^r' ; ce qui donne 
(a proportion (2) dont 10 et sou correspondant j/ iorment 
les extrêmes. 

On pçurrail^ en multipliant les deux proportions (1 ) et {aV 
Tune par rdutre, et observs!bt que le terme jp disparaîtrait 
comme facteur des deux derniers termes de la nouvelle prry» 
portion , on poulrait , dis-je ^ obtenir la valeur de a/ ^ qiid 
exprimerait le nombrie de. jours i^épessaire aux 8S0 ouvriers 
travaillant 10 heures par jftUTi pour creuser le premier fossé ; 
mais ceïa est*înntîle , et il suffit de x^arder x' comme dé- 
lerminé. 



Stcja RÈbLE DE TROIS COMPOSéfe. 

Faisons maintenant varier la longueur du fosse en luî con- 
servant la même largeur, la même profbndeui'/ et la mênie 
dureté de terrain. 

Or, si le fossé sl plus de longueur, toutes choses égales 
d'ailleurs, il faut nécessairement p/u^ de jours pour le creuser ; 
ainsi » il y a relation directe entre l^s deux nombres 1800, 2900, 
et a:', x"; a?* (ou x seconde) désignant le nonibre de jours 
correspondant à la longueur 2900 ;' d'où résulte la propor- 
tion (3) dont a^oo'et^x* forment un moyen et un extrême. 

Répétait les méme& raisonnémens par rapport à la largeur 
et à la profondeur, on obtient les deux proportions (4) et (5) 
dans lesquelles tf- et x'* (ou x tierce et x quarte ) expriment 
les nombres de jours ^ui correspondent aux variations de la 
la|-geôr et de la profondeur. 

Shfin, si Ton a égard à la différence des duretés des deux 
terrains, il 7 aura évidemment relation directe, et Ton obtiendra 
la proportion (6) dont le dernier terme x* ou X exprime le 
nombre de jours cherché. 

Multipliant alors, teiine à terme, les six proportions établies 
Successivement, et observant que tous les termes x, a/, x", x", a?*% 
disparaissent comme facteurs communs dans le second antécé- 
dent et le second conséquent de la nouvelle proportion, on 
obtient la proportion (7), d'où l'on déduit la valeur de X qui , 

5i 
toute simplification faite , se réduit à 549^* s—. 

Ainsi, le nombre de jours demandé est de 5^9 fours environ. 
N, B. Rappelons-nous toutefois que , lorsqu'on est parvenu 
, ,, .Y 5ooX iaXa90oX 13X5x5x57 ., 

al expression X= 860X 10 X 1800x7 X5 Xi ' ^' 
raut , avant d'effectuer toutes les multiplications indiquées « 
avoir soin de supprimer tous les facteurs coÉimuns qui sont en 
évidence au numérateut et au dénominateuA 
. Ici , par exemple , après avoir opéré touMMs suppressions, on 



w - V 5X4X^9X5X57 - -ir^ . 1 , 

obtient X = T^Ts^ > ^"> ^^ effettuant alors les 

4^ X 7 . 

calculs , X ^ -g^p = t)49 3^. 



RÈGLE .P£ THQIS COMPOSÉE. 3^3 

Cet exemple , qui est un.des pli}». cDqsi)lîqués qu'on. p.uû«e 
le proposer } suffit pour mettre les commençans au fait de la 
marche qail faut suivre dans toute aqtre. 

ad3. Remarque générale sur lœrègle de trois. L'opération 
d'après laquelle on parvient à déterminer le nombre inconnu , 
dans les deux questions précédentes , s'appelle règle de trois 
composée, parce qu'en eifet, ou parvient à une proportion 
dont le premier rapport est formé par la multiplication de tous 
les rapports compris dans l'énoncé, à i'exci^tion de celui dont 
l'inconnue fait partie , et qui forme le second rapport de la 
proportion. 

Autrefois, on distinguait encore les règles de trois, en règle 
de trois simple et directe , règle de trois simple et inverse , 
règle de trois composée^ directe et inverse tout à la fois , etc. ; 
maïs on est généralement d'accord pour rejeter toutes ces ié- 
nominations comme vicieuses , ou an moins comme inutiles 
pour la résolution de la question. 

La seule attention qu'il faut avoir , en plaçant les unes au- 
dessous des autres les différentes proportions' dont le produit' 
doit donner lieu à la proportion qui a pour seul terme inconnu 
le nombre demandé, c'est de s'assurer si les quatre nonibres 
que l'on compare, pour chaque proportion , sont directement 
ou réciproquement proportionnels, et d'écrire cette proportion 
en conséquence et d'après la remarque du n® 219. 

Nous proposerons pour exercice les problèmes suivans< 

Huitième exemple. i5 ouvriers travaillant lo heures par 

jour ^ ont employé 18 jours à faire 45o mètres d'un certain 

ouvrage; on demande combien il faut d^ ouvriers , travaillant 

/a heures par j ouf-, pour faire en 8 jours , 480 rnètres du même^ 

ouvrage? 

[Re);. X = 3o hommes.] 

Neuvième exemple. lia fallu iqoo mètres de drap à | de 
farge , pour habiller^ 5oo hon\mes; on demande combien il faut 
fie mètres à \^your en habiller, 960 ? 



3^4 RÈGLE ^'iRTéRÊT. 

DrxiÈM'E EXEMPLE. Umèôumer marthant iS.keuns par 
jour, à. fait Une route de 37& lieue» dans uo jours de temps; 
on demande combien il doit marcher d'heures par jour , pour 
faire 4ûo lieues dans x& jours? ■ 

DE LA E&GLE dUNTÉRÊT. 

fla4> On appelle intérêt d'une soijamç , le bénéfice résultant 
du prêt que Von faiyle cette ikomme pendant un certain temps; 
la somme placée se nomme d^ailleurs le capital. 

L'intérêt d'une somme dépend de la quotité de ce capital , 
du temps pendant lequel il est placé , et du taux d*ÎDtérêt.On 
appelle ta{ix, Tintérêtou lé bénéfice de loo francs pour un an. 
Ce taux est de pure convention entre la personne qui prête et 
ce\]f qui reçoit la somme. Cependant , il y a dans le commerce 
ou dans la banque , des limites au-^^delà desquelles le taux ne 
peut monter , sans être appelé usure. L'usurier est celui qui 
prête son argent beaucoup au-dessus du taux généralement 
admis. 

La règle dMntérêt n*est qu'un cas particulier de la règle de 
trois j comme nous allons le voir dans les questions suivantes. 

Pb^emier EXEMPLB* On demande l'intérêt d'une somme 
de 456o fiants^ pour a ans h mois , à raison de y francs pour } 
par an (pour l est ta manière usitée dans le commerce , d*écriro 
pour lOo). 

Cet énopcé est l'expresi-ion abrégée de celui-ci : 
1 00 francs rapportant 7 francs d^intérét par an , combien' 
produira , à proportion , une somme de 45oc^, placée ou prêtée 
pendant a ans 5 mois ? 

* Analyse et solution. Appliquant à cette question les prin- 
cipes établis précédemment^ nous dirons rX^es intérêts de deux 
capitaux placés pendant le même temps ^ sont directement 
proportionnels à ces capitaux ; aitrsi , en appelant x l'intérêt 
du. capital 4^oc/^ placé pendant un an , on airra cette pre- 
mière proportion 100 : 45ôo :: 7 : or. . . (0 ; 

ensuite , les intérêts éPun même capital sont direçtemetit pro- 



RèOLB D'INTÉ&ÊTw a^S 

pordoonels aux temps pendant lesquels il est plaoé ; dooC| si 
ion désigne par X l'intérêt de 45oc/ pour a ans 5 mois » oa 
l'intérêt demandé , on aura cette nouvelle proportion : 

i«« : a-* 5-" :: x.: X*..(a); 

d'où, multipliant terme à terme les proportions (i) et (a) 

loo : 45ooxa*"5'"«'' :: 7 : X; 

et par conséquent, X =2- — ^ ^—^ =5i5xa-' 5**". 

Effectuant l'opération marquée par. ... ^ 3i5 

3i5 X a*^ B*", d'après les règles connues a*"* B"**' 

et comme on le voit ci à côté , on trouve 63o 

pour réâultaty 761 francs a5 centimes. 4'**...io5 
Ky^\^Xuiiérê% demandé monte à76i{r. 1 ... aC^aS 

a5 centimes, 7S 1 , a5 

Soit, en général , un capital a placé pendant un temps 

exprimé par t , â raison deip. 10c par dn* . 
En raisonnant comme ci-dessus , on sera conduit aux deux 
^. fioo Z a :: i l X \ 

d'où Ton déduit 100 : a X ^ :: » ; X • 

A .. Y aXt'Xi ait 

et par conséquent , X=: — =3 . 

^ . ICO 100 • 

Cette formule X =: , comprend sous une forme facile à 

retenir, la manière de déterminer Tintérèt d'une somme quel- 
conque placée pendant un certain temps, et d'après un certain 
taux. 

£n langage ordinaire, elle signifie qu'il faut multiplier la 
somme proposée par le taux d'intérêt pour un an , puis par le 
temps pendant lequel la somme est placée , et diviser le résultat 
par loo* C'est dans cette opération que consiste la règle d'iti" 
térêt simple^ 

saB. On peutd'ailleurs parvenir à cette formule sans le seequrs 
écs proportions, et par un moyenqn'il est boa Ac faire connaître. 

Puisque 100 francs rapportent un nombre de franci* firai'qué 



^6 RÈGLE D*iNTéaÊT; 

par f| dans Tunité de temps ou dans un an , il eât clair qu*uB 

âeul franc doit rapporter . Donc une somme quelconque a 

i ai ^ . 

rapportera — ~X,a. ou , dans un an ; et cette même somme, 

*^^ lOO lOO 

au bout de t années , devra rapporter X t% ou . 

^^ lOO ' lOO 

N, B,LsL fraction qui exprime Tintérêt d'un franc pour 

un an y se présente , dans certains cas particuliers , sous une 
forme très simple. 

Soit , par exemple, £ r= 5 , ce qui veut dire qu'une somme 

est placée à 5 p. loo par an : il en résulte = — = — ; 

d'où = — ; d'où Ton voit que l'intérêt d'un capital placé 

log. ao' ^ 

à 5 p. loo par an , eét égal au vingtième de ce capital. 
Soit encore / = lo; il en résulte — = = — . Donc 

. lOO 100 lO 

= — ; c'est-à-dîre que l'intérêt d'un capital placé à lo 

p. 100, est égal au dixième de ce capital. 

On dit , dans le premier cas , que le capital est placé au 
denier ao , et, dans le second , au denier lo. 

Enfin , dire qu'une personne a placé ses fonds au denier 4o , 
c'est supposer qu'elle reti;re par an, en intérêt, le 40"' de son 
capital ; ou, en d'autres termes, que le taux d'intérêt est de a î 
p. 100 par an; car on a 

^ = — = — d'où i!L=i21ii— f.^ 

100 aoo 40' ^00 100 40* 

Ces dénominations sont usitées dans le commerce. 

fisG. Quelquefois, le taux d'intérêt est donné, non pour uq 
an , mais pour 1 mois ou 3o jours. Dans ce cas , on prend le 
piois pour unité de temps ; mais U manière d'opérer est toc^ 
jours la même, 
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SeCOIID exemple. On demande tintérét de 5ooo francs 

3 

pour 3i5 jours ^.ou 10 mois i5 /ourj , d raison de -2 p* 100 par 

4 

mois? 

' '# 

Faisant dans la formule X = — , a = 5ooo , « = 10* i 

100 : • 

et i = 7 , il vient 

4 » 

X= j^^ =î5oX-X ^--5^ = 393,75. 

Ainsi » l'intérêt demandé est 393 francs 76 centimes^ 

Troisième exemple. Une somme de 5j5o francs a rap^ 
porté jiQ francs q5 centimes, en intérêt, au bout dedans S mois; 
on demande le taux d^ intérêt auquel la somme a été placée? 

En raisonnant comme dans le premier exemple ^ on par- 
viendra aux deux proportions 1 :., * ** ' ^* ^' "^l ; 

d'où Ton déduit 3760 X a i : 100 :: 719,^5 r X. 

719,25X100 71925 ^. • * ^ j. 

Donc X= g r .^^ ' ;" = -^-^r- = 7>6fa ; c est-a-dire 
3760X2^ 9375 '* ^ * 

que le taux d'intérêt est 7-^^67 p« 100 par an , à 1 centime 
près* 

On peut facilement vérifier ce résultat, en déterminant l'in- 
térêt du capital 3760 francs, au bout de 2 ans 6 mois , à raison 
de 7'67c p. 100 par an. Toutefois il est nécessaire , pour 
plus d'exactitude , de prendre pour le taux , 7,672 , tel qu'on 
l'a obtenu ci-dessus. 

La formule X= est également propre à faire conoaitre 

100 

ce taux. En elTet, elle donne évidemment lOoX = a X i X ^ , 

,, , . looX 
^ou 1= -— -. 
a X* 

Or, on a a = 3760, < = 2 ans 6 mois , X =y i9,25; 

, 71926 71926 ,, j,.\ _ 

donc i z=z,f-f-' : = ' 4 > , comme on la deia trouve. 

3750x25 9376 ' • ' 
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aa7, £a général , cette fonnûie contiékit qnalre nantîtes 
a, i^tt. et X, 4]ont chacune peut être supposée inconnue, le^ 
trois autres itsmt données ; et il sera toujours facile d'en dé- 
duire la quantité inconnue. 

On peut ainsi se proposer quatre questions essentiellement 
différentes dont voici les énoncés , avec les résultats qui y «ont 
relatifs. 

1^. Déterminer l'intérêt d'un* cofital au bout d'un certain 
temps, à raison d'up. certain taux d'intéretl 

, Soit X l'intérêt demandé, on a X= . 

lOO 

(Les deux premiers exemples se rapportent à cette question.) 
a^ Déterminer le tmix^ d'int4rét auquel une somme doii être 

placée^ pour rapporter au bout d'un certain temps, une autre 

somme connue? 

La formde est» dans ce cas . i=ss< — --**• 

at 

( Le troisième exempte se rajy)orte à cette question» ) 

5". Déterminer le tenips ptndant lequel une certaine somme 

doit être placée , pour rapporter, à raison d'un certain taux 

connu, une^uÈre somme aussi connue ? 

La formnle est alors t= *—*:—. 

Cl 

Cette valeur de t doit être d'ailleurs calculée en unités de 
même espèce que celle pour laquelle on a d'abord fixé létaux, 
c'est-à-dire en années ou en mois» 

4*. Déterminer le capital qu* il faudrait placer pendant un 
temps connu , pour rapporter, à raison d'un certain taux donné, 
une somme aussi connue ? 

On a pour la formule , a= — : — • 

tt 

Voici de nouveaux exemples sur lesquels on peut s'exercer. 

Quatrième exemple. Un certain capital placé pendant 

^7 mais, à raison de- p. loo par mois, a rapporté i3ia' 65* 

dintérétjon demande la valeur du capital? 
[A^p. 9723^33^,] 



CiKQVliME EXïHfnE. Une Somme de ^^oo^ a m^Tié pfti* 
dant û'j mois, 83a^5ec; on demande combien une autre somme 
de SBoof doit^tùfpàfter ^ au même taux d^ intérêt, pendant 
45 mois, et quel est le taux d'intérêt ? 

' ^ . [^.n^jp. jSj^S^jBc, et 5 p. loopar an.J 

. ms LA BXGLE D'E^COMPTE. 

aa8. Çescompte . est une retenue faite sur la valeur d'un 
billet qui n*est payable qu*au bout d^un certain temps , «t dont 
on voudrait se faire payer ayant son échéance. 

Pour fixer les idée^-, supposons qu une personne possédant un 
billet de Sooo frqncs, payable daas.i an, se présente che^ fin 
banquier pour le luifqire escom?ter. On demande la, retenue 
que doit faire le ffqnquier, ou bien /a somme qu'il doit compter 
actuellement à la personne? On sait d'ailleyra que le taux d'in- 
térêt eift de S poijr i OP. 

Analyse. Il est clair que la personne doit recevoir actuelle- 
ment une somme qui^ réunie à son intérêt pendant i an , 
produise 3ooo fr., montant du billet. 

Or, puisque loo fr. rapportent G fr. d'intérêt par an , il s'en- 
suit que loofr. vaudront dans ùfi an, loS fr., y compris le ca- 
pital ; ou, ce qui revient au même , qu'un billet de 106 francs» 
payable dans i an, équivaut à 100 fr. payables actuellement. 
Donc, pour trowrer la valeur actuelle du billet de 3oco francs, 
il suffit d'établir la proy^ortion 

106 : 100 :: 3ooo : x; . 

et le quatrième terme représentera la somme que le banquier 
doit donner. 

On peut dire encore: sî pour loS fr., payables dans 1 an., 
le banquier doit retenir S fr. , combien , pour 3ooc fr. , doit-il 
retenir? c*est-à-dire , 

.106 :6;:3ooq:x'; 

et le quatrième terme exprimera la retenue que le banquier doit 
SwM, ourescoinptedu billet. 



39a HàGrLS El!£&CpMrTJEi 

La première proportion donne j?= g— == 283o', ige; 

et îa seconde • . , . . flp'= -^ — ^ = iSg, Si. 



106' 



Za ra/cfir actoe//e du billet 6dt Sooo^. 00 

donc, a83o^ 19*; ou bien le banquier doit retenir 165' 8i*. 

£n effet, le capital a83o' 19c ^ réuni /à son intérêt 169' Sic» 
reproduit 3ooo', montant du billet. On voit d'ailleurs ici que 
les deux opérations se servent mutuellement de yérification. 

Désignons, en général, par a le montant d'un billet, par t le 
temps qui doit s*écouler jusqu'à son échéance, et par fie taux 
de rintérêt pour l'unité de temps, . ' 

Comme 100^ rapportent'i^ dansPunitéde temps ^ ils doivent 

rapporter une somme ixt^ ou it, au bout du temps t\ et par 

conséquent^ ioo+î< exprime ce que devient le capital 100^ au 

bout du temps t , j compris le capital ; ce qui revient à dire que 

loo+it payable au bout d'un temps t, équivaut à loo^payable 

actuellement. 

' Dofac, pour trouver la valeur actuelle du billet a, il faut 

établir la proportion 

,, . 100 a 

ioo+zé: 100 :: a : :p;doù x= 7— r-v 

1 00 -f* ^ 

et pour obtenir l'escompte du billet, on écrira 

aycit 



loOf^it l it l\ alx\ d'où x = 



100 + it 

En langage ordinaire, la valeur actuelle éC un billet s'obtient 
en multipliant le montant du billet par 100 , et divisant le pro- 
duit par loo^ augmenté de t intérêt de joo' calculé pour le 
temps qui doit s'écouler jusqu à l'échéance. 

On trouve Pescompte lui-même , ou la retenue, en multipliant 
le montant du billet part intérêt de 100 francs , calculé pour le 
temps, et divisant le produit par \oo' augmenté -de son intérêt 
pour ce même temps» 

Si l'opération est exacte , les deux résultats ajoutés entre eux 
doivent reproduire le montant du billet. ' 

Premier exemple. On demande la valeur actuelle dun 
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, 485b X io ,jfl5 491062 50 _ . . /.r. ^, 
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bilkt de 485o' payM^ daia }S^^ i, em supposant h iaux 
diniérêt à ^pour cent pdr moisi ^ > ' 

On a a=485o,^=:.i3!"^ji:?=2A ! 

4' , • "a o ' 

. , . 1 .- •■ •» •''•'''■*. 

Dooc> la foramlg^s? ' V^i <fefiiBnff • 
. , 100 + zt 

485oqo _.i4B6ooooQo_^ t ' .. .^ • • 

On a de même poar ladeu^dèiiiefoftiiûle/' '' 

Sb X lôyjflS 49^qS^5o 

lio^iâS "\ iioia5, 

.V •.. ' . • . 485o>oo • ;*.-.V". 

339. 'Cette manière d'escompter n'est pas celle qVempIoient 
les banquiers et les commerçans. Ordinairement » ils escomptent 
à tant pour | par an oa par mois ; c*ést-k-dire qu'ils établis* 
sent un toux d^ escompte ^ comme ils ont établi»^ taux (ï in," 
térét. . ' •',.:- 

Reprenons l'exemple ci-dessus ^ traité d'après cette autre mé-* 
thode. . 

On demande £ escompter un billet de /fihef^ payable dans 
iZ""^^ i^à raison de l pour ^ par mois? 

Analyse. Gomme ^ d'après l'énoncé^ on doit retenir pour 

JOG^ , - par mois , il s'ensuit que pour iS"**** î, on retiendra 
4 

3 i 81 

-X i3-, ou -5-, c'est-4-dire, en réduisant en décimales, 

4 a o* 

]o'^ ta5. Ainsi I pour savoir ce qu'il faut retenir sni" 4S5o^y il 
Suffit -d'établir la proportion 

100 : 10, ifl5 ::485o \x\ 

a ou Ion tire x= -2-^ == 43 1 , 06, a uiscen^t/neprès. 



So3 ,Ri«CE D*c9C9«irt«:. 

présente sAors la valeur actuellftàu^bUléU ^ ' 

En comparant ce résultat 4358^, ^^, à celui qu*on a obtenu 
suivant la prem^re liiéÀodë , oh reconnaît que la 44^4>^9 
personne reçoit 4&^, i5c ^ mc\ins par la seconde ^35^,(^4 
méthode que-J^al" là première."^ i i .-. , . . . ; . . / 4^yih 

Pour expliquer cette difTérence, il faut observer que lei 
banquiers, en prélevant i^i')Q6sxu:!485ô^^.4)n(làimtl^iQtiérétque 
cette somme rapporterait au bbut de iS""'' ^, tandjd qu'ils ne 
devraient rigoureV3ement reteûirqûêl^ntérêt delà somme qui 
revient actuellement àù'posses^iur du billet $ et ^ette condition 
est remplie par la ï^r^^iè^eggét^fi^R.:.: luoq -' :.': r ) 

Ce nombre 49^ t ^^ ^^^ le banquier, retient- d'après la seconde 
méthode > 9?. compose ré^UpJnSpnt de^rjot^et' â«4a valeur ac- 
tuelle du billet^ c'^t-à-dire dé 44^ 99*1 plus dfe Finîérêl de cet 
intérêt; codrtaeib^t aisé de le vérifier. 

En effejt, la proportipn^iop.; lo^iaB II 44^» 9* : jc donoe 

. . « c i^;. '-. : ■ , .. j . ■■*. • ^ .... . • • 

c esl;-à-<yi[e^ , il 5» 4 un centisaei^ès, • . . . : 

Il résulte de là que ces 4^^» ^ ^^ sont en pure perte pour le 

po^se^ur du bilkt; c*^9l<jmi ^béaéficéxpie fait ië banquier 1 in. 

dépendamment de celui qui lui appartient de droit , à raison de 

l'anticipation du pdieiâent.' 

Quoi qu'il en soit^ la ■^eçoode méthode est' généralement reçue 

dai^ 1/^ cpn^mert^ej f)^il:e^ quelle est plus expéditive et plus 

commode sous le rapport des calculs. . 

' Etî effet, désignons toujours para le montant du bSlet, pas 

t le temps qui doit s'écouler jusqu^à 3on échéance ^ et par iie 

taux d'intérêt pat unité de temps , bu plutôt lé taux d escompte* 

ce qui donne fx^pûtirià sonme à retcnirsur 100 fkèncs, pour 

le temps t. . ^ , 

Maintenant, afin d'obtenir l'escompte du billet a, il ne s'agit 

que d'établir la proportion 

„ , aX^ii 

\oo l it :: a : x; aoujr= *-, 

100 



fominle semUable à celle df» la règle d'intérêt t elle ne ren- 
ferme (pie des multiplications et une simple division à effec- 
tuer; tandis que les deax formules relatives à là t)1rèniièté mé- 
thode donnent Heu à dey divisions même asset eompliquées* 

Il y aurait bien un moyen de concilier les deux méthodes ^ ce 
aurait d'^ablir un taux d'eseomptii} m' pe»> àioiiHf fort que le 
hux d'intérêt. Mais la diiRculté serait de les 'ptopûrtionnef Vun 
i l'autf% danâ' tDUtea lee ckrDCuaitaiides tiàl^l«ie)1es: Aus«î e'en 
tient-on à la méthode la. plus simple qai, ' d'ailleucs, n'est 
qa'une chose de convention entre le possesseur du billet et le 
banquier qui veut bien le lui escompter, ^ , T 

N, B. Pour distinguer les denxmanièreà d'escomptée, on dé- 
signe» la première sous le nonr â* escompte endedhns, et la se- 
conde sousoeltiî d'e5com/7/e èïiïîeftorSf. ' "' *** 

Ces dénominations sont vicieuses, car il y awraït peut-^tré 
plus de raison d^appeler la première , escompte en ieftorSf'et la 
seconde , escompte en éedans. C'est l*opîhion de ptu^'^î^ii-s arith- 
méticiens ; mais nous nous conformerons à l'usage établi. * 

2S0. Voici quelques exemples traités par Tune et l'âutremé- 
thodes. ' '■ i , '. . . 

StCOUlt EXISMPLE. Ou.demoMfle ia valeur actuelle dun 
billet de 285of 45<=, payable dans 2*»"' S"***, en supposant le taux 
d'intérêt à 8' 76^ pour 1 00 par an ? 

Escompte en dedans. D'abord, puisque loa fr. rapportent 
Sf/Bcdans 1", J'întérét, au bout de i*«" 8*^. .doit être égal à 

8,75X a^8^^ ou «,7s X g, où Ç. AÎB«i la valeur actuelle 

du billet est exprimée par 

g85o,45 X ioo_ a85o45x5 _ 855i55 , 
. ,00+^ ~ 370. - 370 ' 

la somme à retenir est d'ailleurs exprimée par 

' '^^°'^^? ^ fl85o.45X7o ^ 199531.5 

- 70 370 " 370 
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- ËfFeetiMnt les deux diTisiôns indiqnéeii , on trouve 

855i35 , „ / 

1° •••-SÛT- = a3ii,i« 1 

iq|3.,5 , • [''850,45. 

Dona/a viz/eur actuelle du billet est aSii^iS"^:; etla retenue 
à faUe est 53^ ^7S ... 

. Escompte, en dehçrs. La âomme à retenir am: .loo^ pour 

s««' g"^*^ étant ^, iescompte de a85o' 45^ fera . 

285o,45X-^ n cv. "^ 

100 100 • 

La valeur actuelle du billet e?t donc égale à a85o,45— 665, 1 o, 

ou bien à SI 85 ,35» : . 

Ainsi , le possesseur dp billet reçoit 1 35-^83* de aSi 1 , 1 8 

moins par la seconde méthode que par la yre- ai85,o5 

mière. ia5,83 

Cette perte qu'il éprouve est d'ailleurs , comme nous Tavons 

déjà observé, l'intérêt de 539,27. 

En effet, on a pour cet intérêt , à raison de -^ p. 100 , pour 

539.^7 Xf 377^8.9 • • 

Troisième exemple. 27» banquier a payé pour un billet de 
56oo', payable dans Hmoisy une sommé de 6139^45^* On de- 
mande d après quel taux d* intérêt par mois ^ le billet a été es- 
compté? 

Escompte en dedans. Puisque 5129^4^* exprime la va- 
leur actuelle de 56oo^ , on obtiendra d'abord la somme dont 
100' représente la valeur actuelle, par la proportion 

5x39, 45 : 56oo ;: 100 : o^; 
j. V 560000 , -- 

^°^ ^=51^745= '°3 ''7^* 

Ainsi| l'intérêt de 100^ pendant 14 nioin , est 1 09*^1 735» 
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DiTiBant cette expression par i4t on a o^ 655a pour le tanx 
d'intérêt par mois : résaltat qu'on peut aisément vérifier en 
escomptant le billet de 56oo^ d'après ce taux d'intérêt. 

(Nous ayons poussé jusqu^anx 10000'"" la valeur de ce taux 
d'intérêt 4 afin que la vérification fût plus exacte.) 

Escompte en dehors. Si l'on retranclie Biag^^^ de SSoc, on 
obtient 470 / 55 pour la somme que le banquier retient sur 
56oo. 

Maintenant) poarsavoir ce qo*il retient par 100' pour i4moi8, 
on établit laproportion 

56oo : 470,55 :: loo : jr; " 

Divisant ce résaltat par i4i on a of^So pour la somme qu'il 
retient par mois sur 100'; c'est, à proprement parler, létaux 
d'escompte par ^ois. 

Ce taux est, comme on le voit^ plus faible que le taux, dé- 
terminé par l'autre moyen , et cela doit être* . 

1^1. L/exemple suivant tient à la fois de la règle d'intérêt et 
de la règle d'escompte en dedans. 

Quatrième 'EXiSM?LE.Unmarchand aacheté àun fabricant 
pour 385gf , a5 d'une certaine étoffe ; mais , ne pouvant le payer 
sur^e-champf il luf fait un billet payable dans 18 mois. On 
demande la somme qui doit être portée sur le billet ^,ttn$érét 
étant à f pour cent par mois? . .. - ^ . 

Analyse. On conçoit d'abord que le billet doit se composer 
de la somme due au moment de l'achat » augmentée de sou in- 
térêt pendant les 18 mois. 
3 

Cela posé , puisque - exprime ^intérêt de 1 00' pour un mois, 

s ^ 

il s'ensuit que - X 18, ou 1 3,5o,, représentera Tin térêt pour 18 

4 
mois. 

Donc, pour obtenir l'intérêt de 3859,2)5, il suffit d'établir la 
proportion 

100: i3r5û::385^,fl5:x; 

ao 
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d ou X =^ 7— j :t-^ p;^ 620,93875 ou.5ai^ 

Ajoutant cet intérêt à 3859^a5« on obtient 438o,a5 pour le 
montant du bïîlèt. 

La vérificiàfion de cette opération s'effectuerait d*âprès Pes- 
coznpte en dédans, . 

On établirait la proportion 

„ . , ' Hr3,5© l lop :: 438p,f^.;a?; , 

et le quatrième terme de cette proportion , fe3e|irimant )a trieur 
actuelle du billet d» 438o^.25^,,dfevrait être égal à 3859^ a5*. 

Nouâ renvoyons à la &n du huitième chapitre, les règles 
d'intérêt et d'escompte • composés- 

: I>£ IX RBGLfi ÛlB &OCIKÏÉ» 

!i3â. Cette nouvelle réglé" a' pour objet de partager entre plu- 
sieurs personnes associées dans un même commerce , /e' béné" 
Jice où la pefÏB qui résulte de leUr association. 

II est généralement çon^eAli értfré \éé négoctans , et cèlâ est 
â*^fllèt^à'c<[Mlfôiiïi6 à la l-àîsôh comme à la justice, ({ûela part 
de chaque associé est proportionnelle à ÉU mise, quand léâ temps 
s^t égarfx, où Uiiptbduît de Id misé pat le temps pendant le- 
qtrèi èëtte tiiisé reste da'nà lé commerce , quand les temps sont 
îtaegàùx. 

' i>ôÀc, ta qiiektîon, cohsidérée sous le point de vue U plus gé- 
néral^ revient à partager un nombre donné ( qui est un bénéfice 
6û HAe ^eftè)eh parties directement proportionnelles à â* autres 
nombres donnés. Soient xlonc A le nombre à partager^ m, 
ngp,q,.f les nombres proportionnellement auxqueb A doit 
être parlagé, 'et x, se', «c^, ûf^ ■* , les diff(6ientefl parts. . 

On aura , en vertu de l'énoncé^ la suite de rapports égaux , 

m : jt'ii h : x' ivp : x'' :: ^ : x*... ; 

d'où^ faisant (n^ si4) I& somme des antécédens et celle des 
tottàë^nens-. 
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OU bm , comme <t:*^à/^ ^jof 4* »^**^^ ' . ,' ow U tomme des 
parts , est égale à A , : • - • . 

m+n+p + q+.,, : A :; m : f ., 

:: p : x' 
:: </ : x^ 



••••..; .--.^t - « -M. . 

iCfi^iprotnre^iie^i^ur ç)btuiir4ilu»coMdti{)|iMgs Hsoffitée 
mukiptier h noiàbte à patiag»^ A > rés/f^^Â^riMM ^r<eAz«»)M» 
des nmmlmet tti^^n» p, ^«V €tAiimswrhpfx>dtàt péf ia ^mitme > 
m+n + p4**ï*^" de ces mêmes nombres n . j • 

Faisons quelques applications. 

â33. Pre^UER exemple. Trpis perspnnes se sont réunies 
dans un commerce; la première a placé i5ooo', la seconde 
2a54o^ et la thtgiém^ûSSoo^: Au haut iun dh, elles ont fait 
un bénéfice de 12000^; on demaniejce qui revient à chacun des 
associé/? . , . , 

Analyse, il résulte, des corisidérations précé<)eiites (ce qui 
rraïUeurs est évicfent en soi-même), que la mise, totale, ^ on la 
somme des trois mises, est au gain total, comme une mise pat'^ 
ticulière est au gain qui lui correspond- 

tiont cliâque gain patticulier* est égal au produit du gain 
total et dé ta misé pardciitîèrë/ divisé par la mise totale. 

Cela jfosi , faisant tfâbotd la sommé des trois mîség , on 
obtient ^ma cette soinme , SSifcf. 

Ainsiy Ton a successivement pour les expressroAsides trois gaîrts^ 

., . _■ laoooXiSooo oc o- 
iVffHP».a;t» ^r— — ^— *a=a85o>Çi, 

o.^ . ^'^ 13000X Q a54o_ ^^Q^ 

laooOyûo 
€ette opération se vérifie d*âilleurs en faisant ta somme des 
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trois gaina ; et si ropérétîon ebt bxaotè , cette somme doit être 
égale au gain total laooo. . . 

Second exemple. Un particulier commence une entreprise 
avec unfondsde aSooo^: Cinq mois plus tard, voulant étendre 
son entreprise , il y intéresse un capitaliste qui lui offre un 
fonds de 4ooôo^. Six mois ûprès'Ce premier emprunt, un second 
capitaliste lui prête une somme de 60000'. Au bout de deux ans 
l'entreprise a rapporté un bénéfice de 80000'; il est d'ailleurs 
convenu queJe particulier qui reste seul charffi de P entreprise > 
auraVNE PRIME de & p. | $ift le bénéfice total, outre la pari 
qui lui revient propQrtipmiell^fient tmx. fonds quil a placés. 

On demande la part de chacun des trois co^nssociës. 

Analyse. Puisque le particulier doit , pour prix de son tra- 
vail , commencer par prélever 5 pour | du bénéfice total , U re- 
tirera les on le •— de 80000', savoir : 4oôo'. ' 

loô 20 ' , ^ 

Il ne reste doinc plus que 76000' à partager entre les trois 
personnes, proportionnellement à leur$ mises., ou plutôt aux 
produits de leurs mises par les tenjps pendant lesquels .pes 
mises ont été placées dans l'entreprise , puisque lés temps sont 
différens. . 

En effets 1®. les â5oo6' di;^ particulier« placés penda.Qt s4 nxoîs^ 
reviennent à, aSooo^X a^». °^ 600000'; placés^ pepd^iit i mois. 

fl®. Les 40000' dp premier capitaliste, ayant ét^ a4 — ^9 o« ^9 
mois, dans la société, reviennent à 40000' X 19 j ou.ySocxx^', 
placés pendant 1 mpb. 

3". Enfin , les 60000' du second capitaliste , placés pendant 
52^ — 5 — 6, ou pendant! 3 mois, équivalent à 6oooo'xi3, ou 
780000', placés pendant 1 mois. 

Donc, la question revient à partager 76000' proportionnelle^ 
ment aux trois nombres 600000 , 760000 et 780000 , ou, ce qui 
revient évidemment aii même , proportionnellement aux troib 
nombres 60 , 76, et 78. Cela posé, Ton trouve d'abord pour la 
somme de ces trois derniers noxQbres> 214* 
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4iD8i y l'oa obtiendra snccessivement pour les trois parts , 

on bien» ajoutant la primê^ de 4poq' qm |:avient4 cebii qui est 
chargé de rentrepriaa. • • .••... 06^8,4^ 

a- 76oooX76^gZZg^i,;,699o,65 

5f- 76000x78 5^98000 ■ ' ■ . 

Vérification. . . . . , , • . 8oobo^,ôo 

a34« La règle de société est une des opérations les pins 
usuelles chez l'homme civilisé. 

Les cohtrîbntions que les individus d*an même royaume 
paient en gouvernement se perçoivent par de véritables réglas 
de société. 

On appelle contribution^ la somme que doit payer annuelle- 
ment chaque individu, à raison de son revenu présumé; c'est une 
véritable perte pour lat^ mais une perte à laquelle il se soumet , 
pour aider le gouvernement dans sa marche et dans ses efforts 
pour Tintérét et le bonheur de toiis. 

La question qui a pour objet de percevoir des contributions sur 
un nombre d'individus aussi grand que celui d*un royaume , de 
la France , par exemple , peut sembler, au premier abord / très 
compliquée ; mais les considérations suivantes suffiront pour 
faire concevoir combien la solution en est simple. 

Supposons, pour fixer les idées, qu il ne s'agisse que des con- 
tributions yb/ici^rej , c'e8t-4-dire , des contributions que l'on 
perçoit si:^: les retenus territoriaux* 

Les bfffoins d'un gouvernement pendant une année, exigent 
une contribution foncière dont la valeur est A. De quelle ma- 
'nière en objtifindra't^l le montant? 

Solution . On commence par répartir, au ministère des finances, 
/a somme A, entre tous les départemeus qui composent le 
royaume, prçportionnelleTnentmiL revenus préâundés de ces dif- 
férens départemens. 



Sûitipk {toraineqae'l'ttii qu^locmque des déportëiuMig lioit 
payer pour sa quote^art. 

Ce département itstrit âfvné en trois ou cjulitre^ arrondisse- 
mens dont les revenus territoriaux sont connus, on partage, à la 
préfecture de ce dépàrtéaient , iti âdmtue B entre ïe» arrondts- 
mens) proportionnêlUment à leurs revenus. - > > ' 

Soit C la tomme que 'IHili des arrondissen^ns doit payer 
pour sa quote^p$j*ù. 

Cet arrondissement se subdivisant en plusieurs communes , 
on fait à la sou»«préFecture dq cet arrondissement , la réparti- 
tipn der l«L somme C , entre toutes les communes qui le compo- 
sât, pxo]^rtiqnnellem0nt i^ leiu:* revemis faré^mnés. 

Soit D la quote-part de Tune de» communes* 

E^ifin, cQtt^oom^ipoe j|e oompose d'uu^rUpi.iK>mbire de 
propriétés, soî( en fihiÎ^oiis ^ foit «n terrei^ oia en prairies , soit 
en bois , dont les revenus sont évalués ; et l'on partage la con- 
tribution I> entre le$ propriétaire^ , proportioufieUém^iU à leari» 
revenu^ présumés. 

iiQ9 rôles de contribution de touê Us propriétairea^, étant une 
fois établis , chaque dontribuablç verae le montant de sa contri- 
bution dans les mains an rçce^veiM' de la coqivmÀe» Celai * ci 
verse s«s fonds dans, la caisse du recevei^r d'arrondjJAiemeot ; ce 
dernier verae ks »îen$ <ia-Ha :1a; Qt^me d^ reç/^v«oy ginétBl dff* dé- 
partement; enfin ^ tc«s Wreceve^jHTs de département envoiejit 
len«]s fomU i la Tréiiomrie; et le gouvernement se trouve ainsi 
avoir perçu le montant- gfsnér»! de la coofributiw. 

aSô^ YtMcÂ de nouvelles questions qui s,e rattachent i la 
règle. de société. 

Troisième exemple. Partager une somme de 3êooof entre 
quatre personnes , de manière que la seconde oil deux fois au- 
tant que ta première; que ta troisième ait autant , à eUe seuie , 
que les deux premières ensemble; et que la quatrième ait trots 
fois plus quêta troisième? 

Pour peu qu*on réfléchisse sur la nature de cette question, on 
verra que la part de la première personne étant prise pour 
unité, ou désignée par i, celle de la seconde esl 2 ^ la pajt de la 
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UQi»ièoie,.a4-^ ov 3; eiifip, celle de Ui^Hitraiitf*» SxS.m ^ ; 
donc la question est ramenée à parti^j^ 36çiço. ta qo4li« purties 
qui soient entre elles comme les nomt^res i j fl , 9 1 9 ; ell« rentre 
par coQséqnent dans la question ]générale du n<* d3a. 

Faisant d'abord la sonaie des qturtie nombres*! > ft » 9 etg , 
on ti<onve i5 ^otir oetle somme. 

Ainsi » Ton obtiendra saccesaîTenseiit poar )e» quatre parts , 

,. ^ i X96ôe o ^ . 
!'• part > ■ = a4<?o 

axSéooo .p 

a« r = 4800 

10 , 

^. 3x3Sooo 

3*. g — - ;=s Taoo 

9X86000 ^ 

4« ' — v-^^ = aiDoo 

36opo. 

Quelquefois , les nombres propartiMneUcauent auxquels on 
doit partager une somme donnée , «omt des fractions ou des 
nombres fractionnaires. 

Mais on peut aisément ramener eeoAi ^<3elui od les nombres 
sonte9ti&r9> en réduisant ces fractiona au même dénominateur. 

Ainsi, pour diviser une somme donnée, ai^o partie» piofiortion- 

nelles aux fractions ;? , -7 , ^ , réduisez tfabord ces fractions 
040 

au môme déncminateur; elles deviennent .^^j ~i — • Or , 

lù la la 

les fractions qui ont même dén(nninateur , étant entre elles 
(n" aao) comme leurs numérateurs , tout se réduit à parta- 
ger la somme a proportionnellement aux nombres donnés 8 ^ 

. , ' . 8a qrf loa , 

Q , 10 , ce qui donne successivement , — , • — , —, pour les 

trois parts demandées. 

Quatrième exemple» Une personne laisse en mqurfint 
(Quatre héritiers, et elle a fait ce singulier testament :le premier 
héritier doit avoir \, le second\ , le troisième |, et le (]uattième '3 
du bien total. 
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On demande ce qui révient à chacun d'eux, théritàge mon" 
tant bailleurs à /^oooo francs? 

•$o/tt<io7». Si la 'somme des quatre fractions ^ fi^ Ç' * ^^ ^' 

était égale à i , les oondition^ da testament seraient facilement 

remplies; il n'y aurait qu'à prendre suôeessiyement le 6*' de 

40Q00, les f de 40000 etc. ^ et Ton aurait les quatre parts* ' 

Mais , en réduisant ces fractions au même dénominateur , on 

i5 36 40 3o j ^ , ^ , , , lai 

trouve — , — , -!-, — , dont la somme est ecale à — , ou 
90' 90' 90' 90' ^ 90' 

3i 
1 — 4 résultat plus grand que Tunité; d'où l'on voit que le bien 

se trouverait plus qu^absorbé par les trois premières parts , 
établies suivant les propres termes du testament. 

Cependant^ si l'on réfléchit sur l'énoncé, x>n voit que les inten-* 
tions du testateur ont été de distribuer son bien entre les quatre 
héritiers » de manière que leurs parts soient entre elles comme 

leanombre, J. |'.|. i. 

Ainsi , Ton remplira ces intentions, en partageant les 40000^ en 
parties proportionnelles à ces quatre, fractions , et par consé- 
quent aux quatre nombres 1 5 , 36 , 4^ i et 3o. 

La somme de ces nombres étant 1 a 1 , on obtiendra successive- 
ment pour ces parts 



36 X 40000 o 

.Z = ii900,8i>. 



lai 



3, 40 X 40000 _ 



lai 

X4o 
lai" 



i39a3,i4, 



. 5oX 40000 -^ 

4- —TT. = J9i7i36 

49000 >oo« 

CiKQUiEMÉ EXEMPLE. On fait une remonte de laoo c/ie- 
vaux, qu'on doit distribuer à trois régimens de dragons, en rai^ 
son de Ifiur force; la force du premier régiment est à celle da se- 
cond comme iiestàS^ la force du premier régiment est à celle 
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du troisième comme 9 est à 7. On demande combien chaque ré- 

filment aura de chevaux ? 

n résnite éyidemiii«nt de l'énoncé , que le nombre de che- 

8 
vaux do second régiaent doit être les — de celui du premier. 

Pareillement, le no^ibre de chevanx du troisième doit être 

les - de ceini du ptemier. Donc les trots nombres demandés 

87.,. 
sont entre eox comme les nombres i. — • , ^;.ou bien , rédni* 

'11 9* 

tant l'entier et les fractions au même dénominateur , comme 

les trois nombres 99 , 7a » 77. 

Ainsi , Ton obtiendra 

, ., , . ^ 99 X 1200 

pour le i*^ régiment,... ^^ ^ — 5= 

ponrlea"*,. ^ = — = 

248 

1 9^ TJX t«oo 

^ a48 

inoo o. 

2V. B. L'addition des fractions donne 1 ; c'est-à-<lire qu'en 
négligeant ces fractions, il faudra donner i cheval de plus au 
second régiment, comme ayant la part la moins forte. 

Il existe encore deux autres règles qui , sans dépendre pre* 
cisément de la règle de trois , n'en sont pas moins importantes 
à connaître, comme étant d'un usage fréquent dans la banque et 
dans diverses branches de commerce. Ce sont la règle conjointe 
etlarègte d'alliage. 

DE LA RÈGLE CONJOINTE. 
, sSS, Cette règle à pour objet de déterminer le rapport des 
monnaies de deux pays, connaissant déjà les rapports de ces 
gtonnaies avec celles d'autres pays. On l'appelle d'ailleurs 
règle conjointe , parce qu'elle consiste à réunir plusieurs rap-- 
ports donnés en un seul , par voie de multiplication ; ce qui 
donne lieu (n^ ai 5) à, un rapport composé. 

Les deux exemples suivans suffiront pour donner une idée 
de cette règle et de la manière de l'exécuter. . ' 



479 


l 


348 


37* 


373 


18 

31.' 



3l4 RÈGLE CONJOiaTB. 

PREMIBR EICEMPLE. 

48 francs valent Sa schelUngséP Angleterre, 

i5 schelt. d*Angl v 'S florins et Allemagne ; 

^flor.d'^Uem... ...«. ••'«.%, 7 ducùU di» Bmmbmrg ; 

14 duc. de Hamb . . , . . J^o roubles de Russie. 

On demancie combien ^Sco francs valent de roubles de Russie ? 
N.B. 1^0119 pr«ir9<iop6 1«5 laqtiqurf q^ cq». Ao^ihreft , qui 
expriment les raiiport9 des diverses monnaies, ont été pris 
à pen près an hasard , parce que nons n'cvons pas fibns le» 
yeux le tableau de ces rapports , quispi^t d*ailleurs sujets à 
des variations > suivant le change d'une plac&sur une autre. 

Solution. Désignons par a , b, c y d^e » les valeurs intrin- 
sèques ('^) des cinq monnaies qui font partie de Vénoncé , et par x* 
le nombre de roubles qu'il faut pour former aSco francs; on 
aura évidemment, d'après l'énoncé > les égalités suivantes : 
48a = 5a6, 
l56 c;: 6c, 

5oc 3= yd, 
\^d = 40^1 
a?Xc = aSûoa; 
d*où, multipliant ces égalités membfe 4 'P^nibre, et omettant 
les facteurs communs a , 6 j c , c^, e , 

48x i5x5ox i4X4?=^5a X 6X7X4oX»5oo. 

Ponc,a:= ^^^t''; -^^^^^4^- ^- 
' 48 X i5x5oXi4 3 

Il faut observer qu'on ne doit effectuer les calculs indiqués 

au numérateur et au dénominateur, qu'après avoir supprimé 

les facteuri communs aux deux ternies». 

Dana la pratique, voici comment on exécutjB cessimplificatiops . 

1.. .a«. .la... .48a = 5:^6,.,. i3 

5.. i^b ,z=z Gc....i 

i...5oc = 7d,..,i 

1 . . . • a . . . i^d = 4c>c • » •;• * 

xXe = a5opa. . ...IQO 

(♦) Oa ap^Uc TALBOU iitfTmivsk^VE» l«a v«kiirnfe«iiiff«r«|«i»«itcfcW 
nionnaic , npport«es k une m^mc uoilé, par ij(i;n)ple Av FRAf C. 



RfifiLB CÔKJOlJltB. 3l5 

Afirèai.éïKNr disposé ks ones aurdetsoat dss antres , les cinq 

égalités , comme on Tavait fait plus haut , on commence par 
supprimer les facteurs communs a ^ b, c,d,e. 

On supprime encore le.facttor 6^ commun à m et 6, qu*on 
remplace <}*aillfiurs par a et 1 . . 

On continue ainsi. Jusqu'à ce quon ait «imprimé toos le^ 
facteurs communs auis pveinîers et aux seconda membces dei 
égalités, et toute simplification, faite » on parvient an risnltat 

3a:=i5ooi d'où x=— =— =435=. 

Ces opératian3 demandent nn peu d'habitude, mais ne. sont 
pas difficiles. Il faut seulement avoir le soin de bs^rrer le nombre 
qu'on divise par un facteur ^ et de le remplacer par le qnotJtqt. 

SECOND EXEMPLE. 

Un négociant français veut faire passer à Londres une 
somme de lâoo Utrres sterling. Il prie unhanquier dé Paris dé 
se charger de cette commission, moyennant une remise de i 
p, 100 sur la somme totcde. On demande en francs i la somme 
qu'il doit payer au banquier ? 

Oq sait d'ail leura que 

a6 livres sterling valent.. i5o roubles; 

76 roubles. * .3o ducats de Haqifau;, 

ao ducats de Hambourg. . 4^ piastres d'Espagne ; 

12 piastres d'Espagne..*. 65 francs. 

DéâigQons par a, b, c, ^, e, lee valeurs intrinsèques dest 
monnaies , et par x la valeur de 1 200 livres sterling en franos ;. 
on aura les égalités suivantes : 

1. . . .i3. . .f26a = i5o&.*.i . 

1 . . .766 = 3oc. ..3 

1 . . . 20c = 4^d. .21 

1 , . , 1 arf =: 65e ... 5 

xXc = 1200a... 100 



3l6 RiGLE D*À^UAGE. 

â*où Ton tire» ^i effectuant les réducâoi», d'après la manche 
indiquée ei«âes8us, ^ : 

,r = 3i5oof 
Le 1 p. loo.. ... = 3i5 

3i8t5. 

Donc le négociant doit déposer entre les manis~'âa banquier 
une somme de 3i8i5 francs, t>oQr que celni-ci se charge' de 
faire pajer Tes i soo livres sterling â Londres. 

a3j, La règle conf ointe peut encore être regardée comme 
un cas particnlier de la règle des jFractions de fractions, expo- 
sée n® 62. 

HeprenoQs en effet le premier des deux exemples traités 
dans le n* précédent. 

pire que /ÇS francs valent 5a scfaellings rf Angleterre, revient 

5a 
à dire que 1 franc vaut 7^ du scheliing d'Angleterre. De même, 

puisque 1 5 scfaellings valent 6 florins d'Allemagne, il s'ensuit 

g> 
que I scbelling vaut -7 du florin d'Ail ejuagne; et par consé- 

ID 

52 6 
quent, 1 franc vaut ks 70 des «-t^ ^u florin d'Allemagne. Pa- 

reillement, puisque 5o florins valent 7 ducats de Hamboni^, 

il s'ensuit que 1 fl. vaut ^ deducatde Hamb., et par consé* 

ta c 

quent, ifi. vaut les --Tr des -^ àes J^ d'un ducat de Hamb. 

£n continuant ces raisonnemens^ on parviendra enfin à prou- 
ver que l'on a 

35oo^ =n a5oo fois les -r^ des -r" ^®^ T" ^^^ j[ ^" rouble. 

Donc (n. 6a) .5oo'= 5aX6X7X4oXa5oo ^„ ^. ^ 
^ * 48xi5x5oxi4 

résiiiltat trouvé ci^essus. 

DE LA REGLE D'ALLIAGE. 

a38. Les questions qui appartiennent à cette règle sont de 
deux espèces : 



RÈGLE DUiXIjW;B. $17 

Ou Ton apourbuide troutf^:lA.vmièitrimcyienneid» plusieurs 
sortes de chaset,^nnaissant k^mtmlme^Ja valeur particulière 
de chaque sorte. rî/*..-. * ... 'a, .« 

Oubien, its'agitâe détmÙM^rJi^tiùamtiUsde^iJuiquesfrrte 
de choses, <fui doéueid-eà tr er dut» um mélànj^ b» A*tLiiiGE , 
connaissant déjà leprix^'efàia imlmr de' chaque esplkki tst Je 
prix o(i la valeur totale du mélangeu 

Noos ne nous occuperôni qtie de la première partie, là âe^ 
œiideétàtt.^otrâ-faif dprea«oit4el'A]gèbret ; ^ . 

Premier exemple. Un marchand <^ vin a mêlé ^ji^jmble 
des vins de différentes qualités j savoir T%So titres à lU'^ le litre ^ 
180 litres à ih-^ et âco à 16*^3 on demande le prix du titre de 
MÉLANGE. :.->"> * : . -. 

Observons d*abord que sSo litres à i|i*f donnent, 
pour le prix de ces a5o litres , aBox la ou Sooo-^ 

De même/ 180 litres k 16*^ font iS(?>< ^5 ou. . . ♦ . ayoo 

Enfin, ^ N. î^oô litres à. i^^ font aopx »6 on, • .... jSiK» 
ce qui donne pour le prix total^es trois quantités de rSgoo 
vins mêlés ,~8goo^. - ~ 

Si maintenant, on fait la somme des trois nombres a5o 
a5o, 180, et aoo, ce qui donne ÇSo.^ la question sera .180 
évidemment ramenée à celle-ci: , aoo 

' ; ^ 

63o litres de Un coûtent 8906 sans \à'c6mbien révîenile Hîrel 
Pour obtenir ce prix» il suffit de diviser 89O0 par 656 ^ et le 
quotient 14*^ 1^ exprime if prix d0m,aûdé, , . : 

Règle générale. Pour avoir le pri]^ de l'unité de mélange, 
i\ faut y 1^. muliiplierle pix de Vunitédechaque sorte de choses 
que Von veut mêler j par le nombre d unités de cette sorte ^ et 
ajoutée tous ces produits; a"*, faire la somme des nombres 
d'unités des différentes sortes de choses; 3®. diviser la somme 
des produits^ ou le prix totale par la somme des nombres ctunités. 

Second exemple. On veut fondr& ensemble aS&î/ogmmme^ 
d^ argent à 8a5 millièmes dejin; i^ kilogrammes à gio; 19 d 
845 ; et l'on demande le titre de /'alliage de ces trois lingots. 



Si 8 RèaLE; X>*^LUA01. 

N. B\ PoucGomprendéeceCénoBeé^ iliftiit^aiwir qne dans 
Toffévrerie, roir «trient «OKt tot^c»» combinéf ii?eb d'an- 
tres métaux, tels que le cuivre. 

Gek posé, en dît^qn tiDgotdV>r (Hid'argeiit est i ^l titre 
ouàteidegré (fe/ift^ionquei sfinhipoUAdétecâdné» par exemple 
sUr iii\ Idlegramme ^ il^osÉdBat tA \90ida dît^roQ dVn^geôtpor. 

Ainsi, un HngQt est à -^-defiii, ou fcien , est au titre âe -^: , 

lorsque sur i kilogramitHe Je ce îîflgdt / il^fe trdtiVe-^ de KIo. 

d*ôr oû d'argent pur. (Celitre est celui deâ^moniuu^s actuelles.) 
De inême^ un UhgptesiaSàShii^ÂëTnéis c?e)!ny)brsqiie^,snrun 

kilogramme, il contient d'or ou d'argent par. . ■ ■ k 

. , 1 000 , , * 

Majintenant. il résulte de L'en once., que 

i^33*à8a9««''' font fl3r><:8'a5' do -'18975*^ 
>ô^-i4â9io-... :*....• *i4>i9io' ' ôtt" ^lfii74o 
3^ 19^845 :... — . ' t9î><6^^ bu i6b55 

' Donc , les 56 kilogrammes alliés ' ensemble , ' contiennent 

47**770 d'argent pur, 

. Aittsi.^ le ti^ de ce nouvea^u lingot sera exprimé par ^^^-^ 

oui9,8&Sl e'est^-dire qùé le lingot résultàâide Talliage des 
trois premiers I est à%3 millièmes ééjhi. 

Tjft.ûI3lÈMË EXEMPLèV O/i a employé SoQ ouvriers dont iGoû 
raûoii de a' par jour, aoo a 1' 78**, et i^o d 1* Sô*. On de- 
nuàide à combien ^ tun dans F autre ^ chaque ouvrier revient 
pat jour. '^ 

i6dMw» à af, prodoîêeat , » , . . 520 

aoo à 1^75© 4... .*... ^ 55o 

140 . à i^So*^ .,... flio 

5co 880 



▲OTRBt QVEtliOfft. Stg 

DoBOy f^sffeté Boù oimièra <Mt é<yâté S8o^, un néiit oittrtéf 

coûtée ou l^7S^ 

Ch^Cf^è ^mtier r«Yiefit doue à i' 76^ par )Qâr. 

1^9* Lu d^Mi&kiâtioii à^s iHÈlêufs moyennes dé plmeurs 
<koeà» de wleort dfintr^rttM, est ton cas péJttictAietié la réglé 
d^allii^e de la prcnnèra e»pèce. 

On appétUnttléùfMioyMfMt de planeur» dioees dont 1m ra^ 
leurs particulière» aont déjà oonitues, la somme dès ikUeufS du 
ces choses, divisée par Jeur nombre* 

Ainsi^ AsLus le cas où Ton n*a que âeux choses, la valeur 
moyeane^ftt. la, dem-^ommédes vàleun da ces cboees ; en .d'au» 
très termes, c'est (n"ac6) la moyenne différent'ulle entre les 
Valeurs de èes deux choses. 

QuATiUtiftSx^XimPlâS. Ôa a mesuré à qBatre reprises diffe* 
rentes la longueur d'un parc. On a trouvé la première fois , pour 
Cette fdnguéur, éL(>o^^^'\ i^^^Iaseconde , aSo"* , SqB j la troisième, 
^'"y 75,. èniia laquatfièmp^ ^1"^, i58. Ou deniande la lon«- 
gueur du parc. 

^oîffMri^ éin§ tes'^dtre opératidiis , le^ mëiirre» oMtettueà ne 
s'accordent pas , il est clair que le seul moyen de répondre à la 
qOe^tKm, est d'établir la mesuré moyenne entre toutes ces me- 
sures,. . ".« . 'î- ■ 

On XtomJt d'abord ppur |a iptvtnie des quatre s5o^439 
mesures, le résultat 1002,043; divisant ce résul- aBo^SgB 
tat par 4* on obtient â5o,5fo5 pour la mesure f:k4^^j5o 
moywn0* s&i^iSH- 

iûo2,ô4a. 

De quelques autres questions qui peuvent se résoudre par le 
secours seul du raisonnement, 

a4o« Dans toutes les questions précédentes, les moyens de 
parvenir à leur résolution étaient fixes et généraux, c'est-à-dire 
susceptibles d'être appliqués à toutes les questions de même es- 
pèce. Mais on peut e^ proposer une infinité d'autres qui ne se 
rattachent à celles-là qu'en partie , ou qui n'en dépendent en 
aucune manière. Dans ce cas, l'Algèbre fournit seule des mé- 



3ao AfVTBZs questions; 

thodes sûres et directes de résolution. Cependant» comme on ne 
saurait trop exercer l'intelligence des commençans , notis allons 
en traiter quelques-unes par le secours seul du raisonnement; 
c^est ce qu'on appelle résoudrjB 9a problàçie ari^mmétiquemejU» 
Rappelons-nous (n" noo) que.résoudre ou analyser un pro- 
blème, c*èst » en réfléchissant sur son é^ncé, tâcher de décour 
mr dans les relations établies, entrs Us nombres qui enfant 
partie, h suite J opérations à effectuer sur les nombres connus, 
pour en tirer les valeurs des nombres inconnus. 

Premier problème. On demande un nombre dont la 
moitié, le tiers, le quart et les ^ réums,formentensomme,5jb. 

Pour résoudre cette question , commençons par observer qne 
prendre successiveaient la moitié, le tiers, le quart et les - don 

nombre y puis ajouter toutes ces parties ; revient à multiplier ce 

1 1 1 â 
nombre par la somme des fractions, "" + 5+7 + -» c*e8t-àr 

ii5 * ^ . . 

dire * p^ -^ (ea rédubant tontes ces fractions eM marne déno- 

1 iB 
minateur). Or, puisque le produit du nombre cherché^par^sj , 

doit être égal à Sj5 , il s'ensuit , d'après la définition de la divi- 
sion, qiie ce nombre est égal. au quotient de' 576 divisé par 

^ ; et par conséquent (n" Bg), à 676 X -^- 

Effectuant ce calcul indiqué , on trouve enfin 4^0 pour le 
nombre demandé. 

430 

Yérifioation •. — - 

la moitié = aie 
le tiers = i^o 
le quart = io5 
le 7* =60 
le 7« ■ z= 60 
, Total 6757 
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Second problème. On demande trois nombres dont la 
somme soit égale à 96, et tels que le second surpasse le pre- 
mier de ^i que le troisième surpasse la somjne des deux autres de 4. 
Il est d*abord évident que si Ton diminuait le second nombre 
de 3 , il deviendrait égal au premier, et que ai Ton diminuait 
le troisième Ae s^+4 ou de G udités^, il deviendrait égal au 
double du premier; ainsi, la somme des trois nombres .serait, 
après ces deux soustftctions , quadruple du premier nombre. 

D'ailleurs, siVonretranchedegS^ la sommea +61^1X6^^6 88; 
d'oùl'on voit que le quadruple du premier nombre est 4â^l à 88. 

88 
Donc, ce premier nombre a pour valeur— ou as 

4 

Par foiîséquent, le second est égal à sa -f 2 ou 24 

et le troisième , à 4^'+'4 ou 5o 

Vérification 96. 

Troisième problème. Trouver deux nombres tels que, si 
l'on ajoute ai au premier^ la somme résultante soit quintuple 
du second^ et que , si Pon Ajoute Qi au second, la sohtme résul* 
tante soit triple du, premier. 

Il résulte d'abord de cet énoncé , que la différence entre le 

quintuple du second et le premier, est égale à là dilTérence entre 

le triple du premier et le second. Il y a donc égui^diffëréhce 

entre le quintuple du second nombre, le premier nombre, le 

triple du premier, et le second. "Comme , dans toute éqUi-^Jfe- 

rence, la somme des extrêmes est égale à celle des n^oy^ns 

(n* ao4), il s'ensuit que le sextuple du second, nombre eat 

égal au quadruple an premier; donc déjà, le second nombre est 

4 s 

égal aux ^ ou -9x1% 5 du pieiuien Or, ce second nombre aug« 

mente de 3 1 , dpnpe le. triple du premier ; ou , ce qui revient an 
même, ai est égal au triple dû premier, diminué du second, ou 

des = du premier, c'est-i-dire , esTégal à 3 — =, ou aux Z du 

premier. ,. 

21 
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Dohc^ enfin , le premier a pour valeur âi X r-| ou g. Quant ait 

aecond , qui est les ^ du premier, il est égal à 9 X ^i ou à 6. 

£n effet, 1®. 9 + ai donne 3o, qui est bien le quintuple de 6. 
a*. 6 4* SI donne ay , qui est le triple de 9. Donc les deux 
nombres 9 et 6 sont les nombres cherchés. 

Quatrième problème. On emploie trois ouvriers pour 
faire un ouvrage. Le premier le ferait seul en m jours, tta- 
ifaillantio heures par jour; le second dans iS jours, travaillant 
6 heures par jour; le troisième dans q jours, travaillant 8 heures 
par jour. On demande, i^. dans combien de temps ces trois ou- 
vriers^ travailïant ensemble , feront tet ouvrage; a*, ce que 
chacun en fera ; 3*. ce quil gagnera , Souvrage total étant 
payé 108 francs. 

Solution. Observons d*abord que, d'après Ténoncé, le pre- 
mier ouvrier ferait seul la besogne dans iflXio, on lao heures; 

donc, en 1 heure, i! ferait -— -^ de l'ouvrage. 

Le second le ferait dans i5x6|Ou 90 heures ; ainsi, en 1 heure, 

il en ferait — . 
90 

Le troisième le ferait dans 9 X 8, eu 7a heures^ donc, en 

1 heure , il en ferait — . 
72 

Ces trois ouvriers, travaillant ensemble, feraient donc, en 

1 heure , 1 î- — 1 ou 5:?-> c'est-à-dire, =- deTouvraLe. 

' lao go * 7a' 36ô '3o ^ 

Or, s'il leur faut 1 heure pour faire a- de Fouvrage , il est 

clair qu'ib emploieront 3o heures pour faire Touvrage tout entier. 

Maintenant , puisqu^en 1 heure, le premier ouvrier fait , 

en 5o heures, il fera X 3o , ou - = — .De même, le second 

' lao ' 4 la 
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fera en 3o lieuresi — X3o, ou == — . Enfin ^ le troiâîènie 

fera en 3o heurea . ' — X 3o , ou — • 

Il ne reste plus actuellement qu à savoir ce qui revient à 

cbaque onyrier, à raison de la besogne qu'il a. faite. Or, pour 

cela ) il sufiit de diviser 108 en parties proportionnelles aux trois 

345 
fractions —, —, — , ou plutôt, auztrojb nombres 3, 4t 'st Sj de qui 

donne (n^ a35), 27, 36, et 45 pour les trois gains den^andés. 

Les diverses questions que nous venons de résoudre , sont du 
genre de celles que plusieurs auteurs traitent par la règle dite 
de fausse position simple ou double* Nous avons cru devoir 
passer cette règle sous silence, parce qu'en général , elle laisse 
beaucoup de vague dans Tesprit, et que la démonstration rigou-^ 
reuse de ses procédés est fondée sur certains principes de T Algè- 
bre ; principes qui , d'ailleurs , s'appliquent avec bien plus de 
facilité à la résolution immédiate de ces mêmes questions. 
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CHAPITRE Vm. 

Théorie des Progressions et des Logarithmes. 



Vje traité d^ Arithmétique serait incomplet, s'il ne renfermait 
au moios les premières notions de la théorie des logarithmes. 
Cette belle découverte , due k Néper , baron écossais , est une 
des pi a^ importantes qui aient jamais été faites dans les Mathé- 
matiques , ptiisqu'avec le secours d'une table de logarithmes , 
on parvient à effectuer , en très peu de temps , Içs calculs nu* 
mériqnes les plus compliqués. 

Mais , avant da développer les principes de cette théorie , il 
est indi«|)«usablede faire connaître les propriétés principales de 

ai.. 
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deux suites de nombres qu'on peut regarder comme une ex- 
ténr-ion des équi-différences et des proportions. Ce sont les pro- 
gressions par différence et les progressions par quotient. 
5 I". Des Progressions. 

a4i* Progressions par différence ( autrefois progressions 
arithmétiques ). On appelle ainsi une suite de nombres tels 
que chacun surpasse celui qui le précède, ou en e^t surpassé , 
d'un ^omfnre constant qu'on nomme la raison oh la diffé* 
rence de la progression. 
Ainsi*, soient les deux suites 

T a.5.8,u-i4.i7.ao.23.aG.Q9 , 

f 60. 55. 60.45.40. 35. 3o.a5.ao , 

dans la première, chaque terme surpasse celui qui le précède, 

du nombre constant 3; en effet , 5—3 = 3; 8—5=3 , 

3 estidit la raison ou là différence de la progression. 

Dans la seconde, chaque terme est surpassé par celui qui le pré^ 
cède , du nombre conslaot 5 ; ainsi 60 — 55=5 ; 55 — 5o=5^ 
5o— 45 =: 5. . . . ; 5 ert donc la raison de. la progression. 

La première s'appelle une progression croissante ^ parce que 
les termes y vont en augmentant ; et la seconde > une progres- 
sian décroissante, parce que les termes y vont en diminuant. 

Pour exprimer que les nombres sont en progression par diffé- 
rence , on place en tête le signe 7, et un point entre les difiPéreDi 
termes. • ^- ' '">.., ' • •.. . 

Cette notation vient de ce qu'une progression par différence 
n'est autre chose , d'après sa définition , qu'une suite ijéqui- 
différences contin^es {voyez d? ao6). 

La progression s'énoiice , d' ailleurs , ainsi (en considérant la 
première des deux progifession» ci-dessus ) i 

a' est à 5 comme 5 e^l à 8 , comme 8 est àïi, comme 1 1 est 
à 14 ', ou plus simplement ,;} est à 5, est dS^ estait, est à i4 •* 

JV^IkW^it aibédeVQÎbque, dians la suite d'équi^différeoces , 

2.5 : 5.8 : 8.11 : il*i4 i i4-*7 > 

chaque tek*me de la progression .proposée est à la fois cansé- 
,quent et aniécédeut , à l'exdeption du pceimër; Urme qui à'e&t 



PKOGRESSIONS TAR DIFFÉRENCE. 3â5 

qii*alitéeé(ient, et dn damier des termea qne Ton considère , le- 
quel n'est que conséquent. - » ■ 

94q. Première vàopniiTé.Êvabêation iun t^tme de rang 
quelconque au moyen du primi^ terme. ^ 

Il résulte de U définition' dVite f^rogreésion par différence', 
ique, dana une progression :crôixàafi(te^^ ' ' * '. «. 

Le second terme est égal ÀiiprenHèT pl\is la iriaîsbn; ^ 
Le troisième est égal aii Second plbs' là raisbn , c^'Ursn ^ 
est égal au premier plu» j^eux fok la raison ; 

Le quatrième est égal au troisième plus la raison., ou> au 
premier plus trois fois la raison, 

£n général , un terme de rang quelconque est égal au pre- 
mier, plus autant defoisla raison quHl y a dé tefiriès avant 
celui que Ton considère. 

Pour fixer les idées sfur cette propriété , et en - présenté]* un 
énoncé plus concis, considérons la suite des nombres 

7 a. &.c..d.««y.^. •..»/«&«/, 
que nous supposons former un^ progression croissante ; «t . dê^ 
signons par ria r^son 4^ la progression. , * . 

On ^^ évi4emment y d'^prèj la nature de la progression , 
hr^ a,^ r, 

c = 6-4"'' = «4- r-+-r=55C + ar^ ; .^ un;j 
4^s^ e -J- f = û + ar + r = a + 3ri ^^ 
e = £{-|-r==a+3r + r=:a + 4s,. , : . > 

DoQC^sîn.dé^ignel^j^Dgd'up tenue qtteloonqaei> auqiieL.ci|'$ 
lï -^ j exprime le nombre des termies qiii précèdent , on » 

éyidemmeat Z:;:;a + (»-— i)r (0> 

expression ^ui , tr^iduite en langage ordinaire , reyient A re- 
noncé cirdesstis» 
Si la progression était décrochante , on aurait au contraire 

c z=z b — r = a — r '^ r i=s, a. — «r , 
d =: c -^ r = a ^^ ^r — r ^=z a ^ 3r , 

et par consêquant, / =:5 a — (n^— i)r. . .(s)» 
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Les deux formules (i) et (a) servent à dAermîner oh' terme 
quelconque de la série, san^ qu*on soit obligé de calbtiler 
tous ceux qui précèdent, piiisqn'il suffit de coanaitrG le pre* 
mier terme ^ la raison, et ie nombre des termes compris dèpoîti 
le prçmter jusqu'à celui que Ton veut former. 

Soit^ par exemple, la progression 'f r.5.8. ii... , dont 
on demande le ao'*^ tefint. 

On a ici, a=^a, rz=^ et 7t=aao; donc la formule (i) devient 

/ = â-|-igX 3=59. 
On trouverait de même pour le 60'"' terme , 
/=fl + 59 X3 = i79. 

Soit encore la procession 7 80.74* 68.6a. • . . , dont on d<H 
mande le la'"" terme. 

On a dans ce cas , asi8o; r^szG; n:sa la ; donc la formule 
(a), donne / = 80 — " u X 6 = i4- 

a43. Conséquence de la propriéié précédente. Ces mêmes 
formules conduisent à la'résolutiôn d'une question très impor^ 
tante , qui a pour objet ^insérer entre deux nombres donnés 
tant de MOVENS DIFFERENTIELS qqe Ton veut 5 c'est-à-dire , 
d*autres nombres formant avec les deux nombres donnés , 
une progression par différence. 

Proposons-nous , pour premier exemple , dHrûërer entre 3 

et 57 » HUIT MOYENS DIFFÉRENTIELS. 

Puisque la progression que Ton veut former , doit, y com- 
pris les deux nombres donnés > être composée de 8 -t~^ <^^ 
de 10 termes, il s'ensuit (n** a^a) que le dernier terme B7 est 
égal au premier 3 , plus 9 fois la raison ; donc, si de 67 on re- 
tranche 3, la différence 54 sera égale à 9 fois la rabon ; et 
par conséquent, le 9'"*' de 54 > ou S , sera Fexpression de la 
raison qui doit régner dans la progression. 

Connaissant la raison , il est facile d'en déduire la progres- 
sion ; qui est alors 

7 3.9. i5. 31. 37. 35. 39.45. 51.57, 

Soient, en général , a et / les deux nombres entre lesquels on 
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Tent insérer un nombre m de moyens différentiels^ ri l'on dérfgne 
d*aillenrs par n le nombre total des termes, entama, iiscm-ha ; 
d*oâ n — irsm + i; «t les deux formules du n^ â4a^ de^ 
viennent lz=sa'^(mr\^i)r, 7=:.a— (m+ 1)^0 

Retranchant des deux membres la quantité a . et dîwant 
ensuite par m^+i» il en résulte ^ 

l^a ^. a — l 

rsz£ — r^.ou bien. r:s — r— . . ^^ -.. 

m+i' m+i 

(Ponr la dernière , il faudrait retrancher / des deux mem« 
bres> et ajouter (/fi+ i^» puis diviser par m+ i). 

D'où Ton voit que , pour insérer entre deux nombres donnés 
tant de moyens différentiels que ton veut, il faut retfanclier le 
plus petit nombre du plus grand , et diviser la différence par 
le, nombre total des termes à insérer , plus UN. 

Le résultat ainsi obtenu , exprime /« raison ^e la prostrés- 
fiion qui peut , d'ailleurs , être croissante ou décroissante. 

Soir proposé , pour second exemple , ^insérer entre a et 
29 , 35 moyens différentiels. 

Ici, l'on a assa, /=fl9> m=35;donc r= gg ^^2* 

et la progression demandée est 

5-1.1- gj.3 

f a.a-.o— .4-.D,D ~ ••&9* 

4^4 4 

Le &0'"' terme de cette progression, on le i9'"'mo3rendî[ré- 

3 1 

rentiel , a pour valeur (n® a4a) /=a4'ï9X7?=35iS-T. 

4 4 

Le 57'"" terme , ou le dernier terme de la progression , est 
3 
/3= a -I- 36 X 7 = ag ; ce qui doit être. 
4 

a44- Remarque. Si , entre tous les termes d^une progrès^ 
slon par différence , considérés deux à deux , on insère le 
même nombre de moyens • différentiels , toutes les progressions 
partielles ainsi formées composent une seule et même pro-* 
(;ression. 

Ed effet , soit la progression Ta,b,c.d.e.f,, ,, et soit m la 
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nombre des t moyens qu'on v«iit insérer enbne a et b , pa» 
entre i^ et e , puis entre c et «i. • . ; la raison de chaque pro- 
gressiop pardalle sera, d'après ce qiii tient d*étre dit , exprimée 

par — !-; — , — : — , -^- — ... ; or, toutes ces quantités sont 
*^ m+i .»» + i m+i ' ^ 

égales , puisque a , & , c. . . étant en progression , on a. . • . 
è— as=c — ôc=rf — c, ; ainsi , la raison est la même 
dans toutes ces progressions partielles. Comme d'ailleurs , le 
dernier terme de la première forme le premier terme de la se- 
conde > et ainsi' de suite, on peut conclure que toutes ces pro- 
gressions partielles constituent nue progression unique. 

^application. Soit proposé dHnsérer lO moyens différentiels 
entre deux termes consécutifs quelconques de la progression 
7 i.3.5.7.9..n .... 

T • • -. 3 — « 5 — 3 7 — 6 _,,. a 

La raison est la, , t- , r . . . ou bien , — . 

Il 11 . Il 11 

On a donc 

II 11 11 11 11 '.> 1* 1* 

progression évidente. 

Nous ferons bientôt usage de cfette remarque , qui est très 
importante. 

5x45. Secondk PRUFRrÉT.É. Dans toute progression par dif- 
férence , la, somme de deux termes quelconques pris à égale 
distance des deux termes extrêmes , c'est-à-dire du premier 
et du dernier , -est égtde à ia somtnè des deux extrêmes. 

AinsI^ dans la progression 

f i.4.7.io.i3.i6.i9.fla.fl5.a8.3i.34.37, 

on a 1 + 37 = 4 + 34 = 7 + 31 = 10 + ft8.... 

Pour nous rendre compte de cette proposition d^une manière 
générale , appelons a et / les deux termes extrêmes ^ a: un 
terme qui occupe le p*^""* tang, c'est-à-dire q|tii en a p — * 1 
avant lui , et j^ un terme qui en a p — - 1 après lui. 

Cela posé , l'on a d'abord, en vertu de la formule du m® auis ^ 
x = a+(p— i)r. 
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Actuellement , si Ton ne considère que la partie de la pro- 
gression , comprise depuis le terme y inclusivement jusqu'au 
terme / aussi încluaivemetat, le nombre tt)tal des termes de celte 
progression partielle est p, et Ton a encore irrr^+CP""" O'"* 

D'où Ton voit que /surpasje y de la même quantité que x 
surpasse a. Donc les quatre nomlires a, -F,y, /, fomient eûîrééux 
nne équi^différence,. Or , dan» toute .éqni-^difFérence , la somme, 
des deux - moyens est ^gale à lasommé des deaxextrémes (ao4) • 
Ainsi, l'on a x+y = a 4-i ; ce qu'il fallait démontrer. 

N. B. Lorsque la progression est composée d'un nombre 
impair de termes , celui du milieu forme , avec les deux ex- 
trêmes , une équi - différence continue , et par conséquent 
{û? sô6) est égal à la demi^somme des deux. extrêmes. 

Ainsi, dans la prognesaîon oÎHdeissns x i.4«7**«> qUirén* 

1 + 37 

ferme i3 termes , le 7'"*' terme , ou 19 , est égal à , ce 

qui est évident. 

«46. CONW^tJENCE. Cett« propriété fournit nn nioyeri très 
simple à*obtenir l'expression de-la sokimB de tous les termes 
d!une progression^par différence. 

Soit en effet la progression f a.h.c. .... i.k.l ^ 
et désignons par s la somme in- 
connuèdetousSestermes^Tt étant ' 
d'ailleurs le nombre des termes. 
Concevons que Ton ait écrit cc^ > • 
progression au ^dessous d'elle- 
même , dans un ordre inverse ; 

ce qui donne $ l.h.i ...... c.ft.û; 

il est d'abord évident que la somme de tons les termes de- ces 
deux progrebsîons, est égale à a^; 

D*un autre côté » oompaT^nt deux k deux les termes isompris 
dans une même colonne verticale, on a, d'après la propriété 
précédente^ a-f*/s=6+A=c + i. . . .. • donc as est égal à 
la somme partielle, a + l, prise autantdefois qu'il y a de termes 
dans la première progression; et par conséquent , 

aj = (rt -}- t)n ; 
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d'où, en divisant par a, . . . s= - ■ * ; c'est-à-dire que ta 

ù 

somme des termes d'une progression par différence estég€Je^ 

au produit de la sommedes extrêmes^ muhipUéepar la meitié 

du nombre des termes. 

Applications, i**. On demande Ut somme des oS preimerx^ 
tefmes de la progression fa. 7, la. \j... 
. Il £aat d'abord rechercher l'expression do aB"*^ terme. Or, la 

raison étant ici 5 y ona(n®a4o) Z^=a4-a4x5â= lan. 

Donc ,= (i±i^j5 = i?ii<i5=,55o. 
a a 

a^. On demande la somme des 100 premiers termes de la 

progression, f i . 3, 5. 7. 9 . . . . 

On trouve. d*abord pour le 100"*' terme , 

^=ï +99X2= 193. 

TV (1 + >9Q) *oo , , _ 

Doncx = — -! — ^^ =10000, ou le carré de 100. 

a 

Généralement, le /i*'** terme de cette prpgressicHi étant 

/=::3 1 -f- (/i-^ 1 )a := an — 1 ^ 

on trouve pour la somme des n premiers termes, ^ 

(i 4-ûn~i)» . , , j 

* =.i — ! i-=z: Ti* ou le carré de n, 

a ' 

Ainsi, lai somme des i5 preoûers termes est égale à..... 
i5Xi5ouaa5. 

a47. Des progressions par quotient ou géométriques. On 
nomme ainsi une suite de termes dont chacun est égal à celui 
qui le précède y multiplié par un. nombre constant qui est en-- 
core appelé LA raison de la progression, . . . 

La progression est dite croissante on décroissante , suivant qiie 
la raison, ou le nombre constant quiexprime Ierapportd*nn terme 
a celui qui le précède , est plus grand on plus petit que Tonîté. 

Une progression par quotient s'écrit en plaçant deux points 
entre les diiFérens termes , et le signe H en tête, parce que, 
d'après la définition, l'on peut regarder les nombres comme 
formant une série de proportions continues. 

Par exemple, soient les deux suites de nombres 
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il I a • ff • «î • 5 • 5 • - • — • 

a 4 S »o 

Dans U piremière» cb«que tenae e$^ 4gal àxelni qnl le* pré- 
cède, maltiplié p^r Ssainsij c*^t i^ne prog^easion, par quotient 
dont la raison eit 3. 

Dans la seconde , chaque tçroiQ est la snoitié de celai qai le 
précède 9 oa bien est égal à celui qui le précède, multiplié par 

la fraction -. Douc> c*est une progression par quotient dont la 
raison est -. ' - 

a • , , ~ - ,; -,\ ^ , . ^ 

Oq énonce .d'ailleiirs' ces progressions de la même manière 

que les progressions par différence ; savoir : 

a est à, 6, est à iS, est à 54> est à .i6a.. •• 

3 3 ' 

et 19 ej< d 6, ed[| il .5, jsstJk \ -v «8^ «' 7* ' • ' ''^ 

Si on les envisage comme des suites de proportions continues, 
il en résulte que chaque terme delà piraj^ssîqn est à la fois 
conséquent et antécédent ^ à l'exception an premier y quln*est 
qu'antécédent » et du dernier ^ qui n'est que conséquent. 

Les progressions par quotient jouissent de propriétés analo- 
gues à celles des progressions par différence. 

a48. Première PROPRiÉré. Évaluation d'un terme de 
rang quelconque dans une progression par quotient. 
Soit la progression par quotient, générale, 

^a:blc:d:e\flglh ; 

et désignons par q la raison, qui peut d'ailleurs être>ou<i. 
On aura évidemment les égalités suivantes 
b=aq\ 
c^=zbq = aq ^q=zaq* , 

dz=^cq'=:aq'"Kq=.a(jpt 
e = dqz=j(iq^><,q=:aq^. 



d'où l'on voit qu'en général , un terme de rang quelconque est 
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égal au pferhier ternie Trtuiùfili'é par une puissance de la raisarty 
d*un degré marqué parle aon^bre-des terntBS cpilpr^cèdent celui 
que l'on considère,, > ' i ' 

Ainsi* iaéàîgnaiït paf fy\e'ïitfAhté'dés'\eTates compris depuis 
le premier Jusqu'au' terme ' l ,' '6u''obtîeirt la forn^nle 

au moye» de laquelle il est aise de trop ver là valeur d*un tenue, 
sans qu*on soit otlîgé de foVmer toîis ceux qui précèdent. 
• Applications, i®. On demande la- ifaleur du^ \ a® terme de la 
progression 742:6:18: 

La formule devient /= a X 3**, 

D'abord la 4* puissance de 3 est 3x3 >< 3x3, ou8i ; mul~ 
tipliant 81 par 81 , on obtient B55l pour la 8® puissance. Multi- 
pliant 656 1 p^r 37, ou parla 3* puissance de 3, on trouve » 771^7 
pour la 1 1.* puissance. 

Donc enËn, /sua X 1771 4^«ic: ^4^4* ' 
a®. On demande le 10® terme dfi la progression 

■ ■ ' i ■•'"' ' ^^ ■ 

■H la : 6 : 3:^:- : -.v...,. , 



On trouve dans ce cas , ./.5=: \%X, V'y 



Or, le cu*be de 2 est 8; le cube de 8, quin*çst évidemment 
^utre chose que la 9* puissance de 2, est égal à 5i3 ; donc 

', '• i '" z ' . ••' ' ' 

5i2 128 

N, B, Sx le rang du terme était pn peu élçlgné, le calcul de- 
viendrait a jsezlaborîeuît; maïs on n*en parviendrait pas moins 
à Texpression de ce terjue par des multiplications successives. 
Toutefois, on peut juger, par le premier exemple, avec quelle 
rapidité les puissances d'un nombre augmentent de valeur 
lorsque le degré de la puissance est un peu considérable ; puis- 
que dans la progression 7t2:6:i8: ...•,on obtient 
354294 pour 1® 1 2* terme seulement. 

243* Conséquence delà propriété précédente. Insérer entni 
deux nombres donnés^ a et 1, uti nombre quelconque m de MOYEN s 
PROPORTIONNELS. (On appelle ainsi d'autres nombres formant 
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avec les denx nombres donnés , une progression par quotient. 
Solution, Il est évident que ponr former la progrMsîon, il 
. suffit d'obtenir /a rawon. ' 

Or, de ta formule t:=zuq'^''\ on déduit^ en dÎTisant le» deux 
membres par a , 



_= 9— ; d'où q = \JL 



l _ ..-. 



D'ailleurs 9 n exprimant le nombre total des termes ^ on a né- 
cessairement n= m +^i ®^ P^r conséquent, « — i=7n-f-i- 



Donc enfin , 9 = \/— • 



D'où Ton voit que, pour obtenir la raison , il faut d'abord di- 
viser le second nombre donné par le premier, puis exttaire du 
quotient j une racine d'un degré marqué par le nombre des- 
termes à insérer plus Vî^. 

Connai^:sant la raison de la progression , il est facile d'en ob- 
tenir les différens termes; il suffit de multiplier successivement 
le premier terme , a , par la 1 ^* , 2* ^ 3® . . , puissance de (7 pu de 






"-. '■ ■ ■ . ^, ■ . , : . 

a * • * ' . 

Aiœi) par exemple , le 4* inoyeh proportîoniïel , qui n*est 
autre chose que* le 5* terme dô la progression; aurait pour va- 

leur, ûx(i/-) ; et ainsi dés autres. 

N. B, Nous ne cojiiiaiffsoQs encore aucun procédé -pour ex- 
traire une racine d'un degré supérieur au 3*. Mais notre objet 
principal est d'obtenir pour lesr progressions par quotient, des 
formules analogues à celles qiai ont été établies pour le» pro- 
gressions par différence. Nous donnerons d'aiSlîonrs - bientôt un 
moyen très expéditif d'effectuer ces sortes dlopérations. 

a5o. On démontre, comme ponr les progressions par, diffé- 
rence, que si , entre tous les termes à* une progression pat quo^ 
tient , considérés deux à deux, on insère un même' nombre, de 
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moyeais proportionneh , les progressions partielles ainsi for^ 

mées constituent une progression unique. 

Soit T^a\b\ c\dl ....Ja progrei^sion proposée. 

La rauooy pour la première progression partielle, serait 



t/-; pour la seconde , t/j ; . 



Or, on a, par hypothèse , — = r = 



c 



donc, les nombres */- , \/t*«- ««ût égaux, etc.. 

âSi. Seconde propriété. Daru toute progression par quo-" 
tient j le produit de deux ternies quelconques ^ à égale distance 
des deux extrêmes ^ est égal au produit des extrêmes. 

Soient en effet x et^ deux termes doot l'un enait/7— «• i ayant 
lui; etr'autrep— 1 après lui. 

Le terme x est égal an premier a multiplié par 9^'^ et l'on 
ax=aXg^"'*. 

Le dernier terme /, est égal au terme jr multiplié par ç^»; et 
Ton a /=y X ç^~" ; d'où Ton voit que les termes a, x, y, et /, 
forment une proportion a \ x \l y l L Donc (n® ao8 ) 
X Xy=ûX/. C. Q. F. D. 

a5a. Désignons enfin par P le produit de toui'les terpies de 
la progression fr a : & : c : J l i \ k \ l, multi- 
pliés entre eux, en sorte que l'on ait 

ou '9=:lki cba\ 

il en résulte V*z=abc iklXlki, . . .cba, 

ou bien encore, intervertissant l'ordre des facteurs, 

P»=:g/X ftfe XciX ....ic X W X /a; . 
mais jpn vient de voir que al^=^bh:=:ci, . • . ; et le nombre de 
ces produits partiels est égal à n , nombre des termes de la pro- 
gression proposée. 
Ainsi, P*=)<a/)*, 



et par conséquent, P= \/ialY \ 



ftJIPPRpCUEMENT DES DEUX PROGRESSIONS. SÏo 
Ce qui démontre qae le produit de tous les termes d^àne progrès^ 
sionpar quotient^ est égal d la racine carrée de la r^ puissance 
du produit des deux extrêmes» 

Cette formule correspond à celle qui donne la somme des 
termes d'une progression pu: difi'érence , savoir , 
^_ (a+t)n 

Nous n'exposerons point ici le moyen d'obtenir Vexpression 
de la somme des termes d^une progression par quotient , parce 
que cette question est tout-â-fait inutile au but que nous nous 
sommes proposé, et que d'ailleurs elle suppose quelques prin- 
cipeâ d'Algèbre dont nous n'avons point encore parlé. 

^53^ Correspondance entre les propriétés des deux espèces 
de progressions. Rapprochons actuellement les résultats obtenus 
pour l'une et pour l'autre. 

Prog, par diffi Pfog* par quotient, 

l=za+{n — i)r (n» 3411) IzrzaXq""-' (ri* 348) 



r= . 



Cn° 243). ^ . . q=^2'.' •••••("'* 249) 

S=^-^iliî. . , (n» a4G) P=:y/(û/)\. . . .(n* 25a) 

Ces formules i^us montrent que les opérations qui s'exécutent 
sur les élémens d'une progression par quotient, correspondent 
â des opérations plus simples^ exécutées sur les élémens ana« 
logues d'une progression par différence. 

Ainsi, la multiplication correspond à une addition; 

la division à une soustraction; 

h formation des puissances à une simple multiplication; 

i^extraction des racines à une diifision. >^ 

Guidé sans doute par ces considérations , le célèbre iiîtrenteur 
des logarithmes est parvenu à simplifier les calculs .tfithméti^- 
ques-, à partirde la multiplication, en ramenant ^«â'^ opérations 
à effectuer sur les termes d'une progression par quotient, à d'au- 
tres opérations faites sur ceux d*une progression par différence. 
Comme, dans un ouvrage élémentaire, il est impossible d'entrer 
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dans tou3 les détails de cette importante découverte , nou4 allons 

du moins en faire connaître ies résultats principaux. 

§ II. Des Logarithmes, 

364. Considérons une progression quelconque par quotient , 
dont le premier terme soit , toutefois, éf;al à 1 , et une pro- 
gression par différence dont le premier terme soit égal à o. 
Par exemple , 

TT 1 : a : 4 : 8 : 16 : 3a : 64 : 128 : a56 : Sia : 1024 : 2048 

o . 5 . 6 . 9 . la . i5 . 18 . ai . a4 . 37 . 3o . "33 

409S : 819a : iG384 : 33768 • : (A) 

. 56 . 39 . 42 . 45 (B) 

Les termes de la progression par différence sont dits les /o- 
gariihmes des termes qui occupent le même rang dans la pro- 
grt^ssion par quotient. 

En général , on entend par logarithmes , des nombres en pro- 
gression par différence , gui correspondent, terme pour terme , à 
des nombres en progression par quotient ; et le logarithme d'un 
nombre en particulier, est le terme de la progression par diffé- 
rence, qui y tient le même rang que celui qu'occupe, dans la 
progression par quotient, le nombre que Ton considère. 

Nous verrons tout à l'iieure pour quelle raison l'on suppose 
que les deux progressions commencent par i' et par o. 

a55. Première propriété» Soient a, b^ deux termes pris au 
hasard dans la progression (A) ; et proposons-nous d'en obtenir 
le produit. 

A cet effet, considérons \e premier terme i delà progression 
(A) , les deux termes a , &., et un quatrième terme c , tel qu*il y 
ait autant de tenues entre b et c, qu'entre i et a. Supposons d*ail- 
leurs la progression (A) arrêtée au terme r. 

Considérons de même daps la progression (B), les quatre, ter- 
mes qui correspondent aux nombres i,a, b, c, c'est-à-dire leurs 
logarithmes que upqç dés.igneroiis , pour, abréger , par o , log. a, 
log. b » log, c (la notation log» désignant logarithme de). 

Cela posé» il résulte d'abord de la propriété du u^ a5i » que 
les quatre nombres i^a, b,c, forment une .proportion; puisq«e 
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n, 6 sont deux termes pris à égale dbtauce de.s extrêmes, dans 
une progression arrêtée au terme c. 
Ainsi, l'on a iXc, ou ci=:aXÔ. 

D'un autre côté, les quatre termes o , log. c, log. b , log. c , 
forment aussi une équî-difFérence (n® a45)« 
Ainsi, rpn a o.+ log.c, ou log. c=iog. a + 'og- h. 
Donc , en mettant à la place de c ^ sa valeur ab ^ 

log. (a X i) = log. a + log. A. 
D'où l'on voit que le logarithme du produit de deux nombres 
de la progression (A) , est égal à la somme des logarithmes 
(le ces deux nombres. 

D'après cela, pour obtenir le produit de deux nombres quel- 
conques de la progression (A) , il suffit de prendre leurs loga- 
rithmes dans la progression, (B) , de les ajouter j puis de cher- 
cher à quel nombre correspond cette somme; le nombre corres- 
pondant est le produit demandé. 

Ain<i, soient les deux nombres 64 et sSG, dont il faut obtenir 
le produit. ^ 

Je prends leurs logarithmes 1 8 et 24 ^^"^ '^ progression (B) ; 
je les ajoute, ce qui donne 4^ > puis je cherche à quel nombre 
correspond 42 , et je trouve 1 G384 pour le produit demandé. 

On trouve de mênie que 124-27, ou Sg , somme des loga- 
rithmes de iG et 5i2, correspond à 8192 , produit des deux 
nombres iG et 5i2. 

a5G. Conséquence, Soient a, b, c,d. ... plusieurs nombres de 
la progression (A) ; il résulte de ce qui vient d'être dit , que 
log. cic = log.ai -f- log.c= log.a + Iog.ô+ log.c ; 
log.a6crf=log.ûftc+log.rf= log.a -f- log.&4- log.c+log. d ; 
et aiQsi de suite. 

Donc , eu général , le logarithme du produit d'un nombre 
quelconque de facteurs est égal à la somme des logarithmes 
de tous ces facteurs. 

Ainsi , pour obtenir le produit de plusieurs nombres de la 
progression (A), il suffit d'ajouter leurs logarithmes pris dans 
la progression (B), et de déterminer à quel nombre correspond 
lasomnie; le nombre correspondant est lé produit demandé. 

22 
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a57. Remarque. Les deux égalités c = a Xbet 

log. cN=log. a -f-log. b, desquelles on a déduit la propriété 
précédente , supposent éTÎdemment que le premier terme de la 
progression (A) est .égal à i , et que le premier terme de la 
progression (B) est égal à o. . ^ 

Voyons ce qui aurait lien si le premier terme était un nom- 
bre quelconque k pour la première, et log. k pour la seconde. 

On aurait, en vertu de ce qui a été dit (n* abb) , 

1». Pour la progression (A) , . . . . . - . . fe X c =s a X *, 

, _ aXb 

d'où ; ''^~r' 

2\ Pour la progression (B),... log.ft+log.c=lpg.<îZ+log.i, 

^/|^ / , log.c=log.a+log.i— log.ft ; 

c'est-à-dire que la somme des hs^arithmes de deux nombres a 
et b de la progression (A) , diminuée du premier terme de la 
procrression (B), serait é^ale au logarithme du quotient de la 
division da produit des deux nombres a et h, par le premier 
terme de la progression (A). ^ 

Ainsi , pour faire usage de cette propriété, il faudrait, i\ faire 
la somme de^ logarithmes , 2^ retrancher de celte «omme le 
premier terme de la progression (B), et chercher à quei nombre 
de la progression (A) : correspondrait la différence, 3^ multi- 
plier le nombre correspondant, par le premier terme de la 
progression (A) ; et Ton obtiendrait le produit demandé. 

On serait donc conduit à faire une addition , une soustraction . 
et une multiplication, pour trouver le résultat d'une mulUpli- 

cation. . • ^ * i 

Dans l'hypothèse des premiep termes égaux a i et a o , la 
soustraction et la multiplication disparaissent; cette hypothèse 
est donc indispensable (voyez n^ a54). 

258» Seconde propriété. Puisque, dans la division, le di- 
vidende peut être regardé comme un prodEiît dont le diviseur 
et le quotient sont les deux facteurs , il s'ensuit que le logarithme 
du dividende est égal à la somme des logarithmes du dîvî«eur 
et du quotient; ainsi, retranchant le logarithme du cUviseur 
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dt celui du dividende, on obtiendra le logarithme da 
qaotient. 

DoDC , le logarithme du quotient de la division de deux nont" 
bres de la progression (A) , est égal à la différence entre le lo^ 
garàhme du dividende et celui du diviseur. 

D'après cela , pour effectuer une division de deux nombres 
qui appartiennent à la progression (A) , il suffit dé prendre 
dans la progression (B) les logarithmes du dividende et du di" 
viseur, de retrancher l^e second du premier t et de déterminer 
à quel nombre de la progression (A) correspond cette diffe-* 
renée} on obtiendra ainsi le quotient demandé* 

Soit proposé de diviser i6384 par aBS. 

Je prends dans la progression (B), les logarithmes 4^ et 224 
de ces deux nombres ; je retranche ^4 ^^ 4^ 1 ^^ C[ui me donne 
18. Je cherche le nombre correspondant a 18^ et je trouve 64 
ponr le quotient demande. 

La propriété relative à la division s'exprime ainsi d'une 



a 



manière abrégée : .../log. ^ = log. a — log. b, 

20g. Troisième propriétk. Dne puissance de degré quel- 
conque d'un nombre, étant (n*» 1 1 1) le produit d'autant de fac- 
teurs égaux à ce nombre , qu'il y a d'unités dans ï exposant de 
la puissance , il s'ensuit évidemment (n* aSS) que le logarithme 
d'une puissance de degré quelconque^ d'un nombre de la pro^ 
gression (A), est égal au logarithme du nombre , multiplié par 
l'exposant de la puissance. 

Ainsi, lOg. c\ ou log. ofX aXcXaXa = 5 log. a ; 

log. a' = 7 log. a; 
et en général, log. a**=:m X Jog. «. 

Donc, pour obtenir le résultat d^une formation de puissance 
d'un certain nombre de la progression (A) , il suffit de prendre 
dans la progression (B) , le logarithme de ce nombre ^ de le 
multiplier par l'exposant de la puissance ^ et de déterminer à quel 
nombre de la progression (A) correspond ce produit; le nombre 
correspondant sera la puissance demandée, 

23.. 
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Par exemple , soit à élever 3û à la S'"" puissance. 

Je prends i5^ logarithme de 5a; je le multiplie par 3, exposaut 

de la paissance, ce qui me donne 4B ; je cherche à quel nombre 

correspond 4^, et je trouVe 32768 pour la 3***' puissance 

de 3a. 

ûGo. Quatrième et dernière proprIïété. On sait que 
deux nombres exprimés l'un par a et l'autre par a"*, sont liés 
entre eux de telle manière que, le second étant la m'"" puis- 
sance du premier, réciproquement, le premier est là racine 
m^"*' du second. 

Or, on vient de prouver que. . . log. a"^ =:m log. a-, 

donc , en divisant pair m, log. a = —^ — ; 

c'est-à-dire que le logarithme de la racine m'*"' d'un nombre, est 
égal au logarithme du nombre, dii^isé par F indice de la racine 
à extraire. 

Ou bien , log. Ç^b 2= -^— . 

Ainsi , pour extraire la racine m'"* d'un nombre de la pro- 
gression (A) , il suffit de prendre son logarithme dans la pro^ 
gression (B), de le diviser par m, puis de chercher à quel nom^ 
• hre correspond ce quotient; le nombre correspondant est la 
racine demandée. 

Soit proposé é[ extraire la racine 3'"*' de 327G8, 

Je prends 4^ 1 logarithme de 32768 , et je le divise par 3 , 
indice de la racine; je trouve i5, qui a pour nombre corres- 
pondant 3a ', donc 3a est la racine demandée. 

Soit encore proposé d* extraire la racine 5'"*' de 3^768. 

Je prends 4^ > logarithme de 32768 ; je le divise par 5^ in* 
dice de la racine à extraire , ce qui me donne 9. Le nombre 
correspondant à 9, dans la progression (A), est 8j donc 8 
est la racine 5^"** de 32768. 

Construction des tables de Logarithmes. 

261. Lés considérations précédentes suffisent pour faire 
concevoir lutilité d'une table de logarithmes , û*est<*-à-dire 
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d*uQe tabiç renfermant » d'une part , une série de nombres ea 
progression par quotient , et de l'antre , leurs logarithmes , ou 
des nombres en progression par dilFérence. 

Gomme on a vu d'ailleurs que toutes ies o.pérations sur des 
nombres d'une nature quelconque , se ramènent toujours à des 
opérations sur dçs nombres entiers, il s'ensuit que, pour la 
simplification des calculs , il snIHrait que la table contînt les 
logarithmes des nombres entiers. Or, yoîci comment on est 
parvenu à former une pareille table : 

Entre tous les système^r^ en nombre infini , de deux progrès* 
siens y l'une par quotient , et l'autre par différence , que l'on 
pouvait prendre , on a d'abord choisi la progression décuple 

fr 1 î lo : loo : looo : loooo : looooo : looooôo , 

et la suite naturelle des nombres 

^ o. 1. 3.^ 3. 4- 5- ^ 

Cela posé, concevons qu'entre les nombres i et lo, lo et loo, 

100 et loOQ , on insère. ( n® aBo) un même nombre de 

moyens proportionnels y mais un nombre assez grand pour qu'on 
soît assuré que a, 3,4«— 9 | n* ^2, i3....9ql ici, iôa....999, 
soient coippris parmi ces moyens proportionnels^ ou, du moins, 
ne diffèrent de quelques-uns d'entre eux que d'une quantité si 
porîté qu'on puisse les substituer, sans erreur sensible, à c^s 
moyens proportionnels. 

Concevons ensuite qu'entre les termes o et i , i et a , a et 3 , 
3 tt 4"«« de la progression par différence, on insère autant de 
moyens différentiels qu*on aura inséré de moyens propor- 
tionnels; il est clair 9 d'après ce qui a été dit précédemment, 
que le3 termes de I4 nouvelle progression par différence seront 
^es logarithmes des termes de la nouvelle progression par quotient. 

Actuellement, supposons quedan? le nombre immense des 
termes des deux progressions, on ne tienne compte que des nom- 
bres entiers 1 , a, 3 , 4-<* 9 , lo, 1 1, la. . • . appartenant à la 
progression par quotient , ainsi que des logarithmes qui leur 
correspondent, on obtiendra une table qui renfermera : 

Dune part, tous les nombres entiers consécutifs qui, à la 
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vérité , ne feront plus entre eux une progression par quotient , 
mais n*en seront pas moins considérés comme des termes d'une 
progression dei cette espèce ; 

De l'autre part , leufs logarithmes qui ne seront pas non pi uâ 
en progression par différence , mais n'en seront pas moins des 
termes d'i:ne progression de cette espèce, qui y occuperont les 
mêmes rangs que ceux qu'occupent dans la progression par quo- 
tient, les nombres dont ces termes représentent les logarithmes. 

Ainsi , les propriétés relatives aux diverses opérations arith- 
métiques sont applicables à tous les nombres de cette table 
et à leurs logarithmes, 

N. B. Au premier abord ^ il peut paraître difficile de com^ 
prendre comment pn est parvenu à insérer entre deux nombres 
donnés , i et lo, par exemple, un très grand nombre de moyens 
proportionnels , puisque , pour en insérer deux seulement » il 

faudrait(n*249)id*aprèslaformule <7=\/- qui donne l'ex- 
pression de la raison, extraire avec un très grand degré d'ap* 
proximation^ la racine 3^*'de-^', ou de lo , opération que l'on 

sait être déjà a«sez laborieuse. Que serait^e donc s*il fallait en 
inbérer 10,000,000, comme l'indiquent les Traités à^ Axiùaxïé^ 
tique ? Mais notre objet était seulement de faire concevoir la 
possibilité de l'existence d'une table de logarithnies. C'est dans- 
les parties plus élevées des Mathématiques, qu'on trouve des 
méthodes de confection beaucoup plus expéditives* 

a6s. Voici néanmoins une méthode élémentaire , qui est 
peut-être plus aisée à comprendre ^ en ce qu'elle ne suppose 
que des extractions successives de racines carrées. 

Supposons qu'on veuille détei-miner le logarithme de b en 
particulier. 

Comme 5 est comprîs entre 1 et 10 , insérons tii» seul moyen 
proportionnel entre j et 10 (on a^ n*» aïo , 1 : x :: a? : 10 ; 
d'où a: == v/io = 3,16327766.. . .) , puis un moyen dijpf'» 
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rentiel entre o et i ( on a ^ u* ao6 , o.y ; jf . i ; d'où . . . 
y =^ =2:0,5). 

Cela poaé * - ou o, 5 sera évidemment le logarithme de v/ lo ; 

résultat qui s'accorde d'ailleurs avec la propriété du n* a6o , 

1. • y — lf>rt' 'o 1 

puisque 1 ou a log. y io=z — ^— :;= -. 

Actuellement , comme 5 est plus grand que 5^ 1 6a • ... et pi us 
petit que lo, insérons un nouveau moyen proportionnel entre 

o,i6sa, . • et lo, puis un moyen difFérentiel entre -^ et i ; 
il vient 

5,1622.. l X II X l 10; d'où 07= 1^51,623776. .=5, 6a3.,.; 

I ' 5 ' 

^* - • y • ^ • 1 ; doù j^ == ^ = 0,75. 

Ce moyen différentiel est d'ailleurs le logarithme du nouveau 
moyen proportionnel. 

Le nombre 5 se trouvant encore compris entre 3,i6a. . . et 
5,6a3. .,, nous sommes encore conduits à prendre un njoyen 
proporlionnel entre 5, 1 6a . . . et 5,6a3 . . . , puis un moyen diffé- 
rentiel entre o,5 et ç,y5. 

Or, il est évident qu'en continuant cette série d'insertions de 
moyens proportionnels , on parviendra à en déterminer deux 
qui ne différeront l'un de ('autre que d'une quantité aussi petite 
que Ton voudra, et qui comprendront le nombre 5. On pourra 
donc, sans erreur -sensible, substituer 5 à l'un de ces moyens 
proportionnels, et le moyen différentiel correspondant au 
moyen proportionnel sera le logarithme demandé. On obtien- 
drait par des opérations analogues, les logarithmes de a, 3, 7... 

Remarquons d'ailleurs qu'il suillt, en calculant ainsi le loga- 
rithme de chaque nombre entier, de déterminer directement les 
logarithmes des nombres premiers; quant aux logarithmes des 
nombres multiples , on les obtiendrait au moyen des loga- 
rithmes des nombres pren^iers , en faisant iisage diss propriétés 
des nV» 256 et 259. 
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Par exemple, on auraît log. i5=log.5x5=:log.5 + log. 3; 
log. 36 = log. ia* X 3»= a log. a + a log. 3; et ainsi de suitç. 

Disposition et usage des Tables vulgaii^s. 

aS3. On appelle logarithmes vulgaires , ceux dont la for- 
mation est fondée sur le syatème des deux progressions... 

fH I : 10 : loo : looo... j 

> . ^. . „ ^ > , parce que c est de cette 

table qu'on se sert le plus communément. 

On les nomme encore logarithmes de Briggs , premier au- 
teur d*:une table de cette espèce. 

La raison delà progression par quotient^ ou lo, est ce qu'on 
appelle la base du système vulgaire. 

II résulte de l'inspection des deux progressions , 

1°. Que le logarithme de la base ou de lo ^ est égal à i ; 

a". Que le logarithme de Punité est égal à o. 

Cette dernière propriété est vraie dans tout système de loga* 
rithmes , puisqu'on a vu précédemment que les deux progres- 
sions doivent commencer par i et par o. 

Mais, la première suppose que la progression par différence 
n'est autre chose que la suite naturelle des nombres, ce qui 
n'est pas indispensable pour l'existence des propriétés d'un 
système de logarithmes. 

l,orsque la progression par différence est quelconque , on 
peut dire seulement que la raison de la progresaion par quo- 
tient, ou la base du système ^ a pour logarithme la raison de 
la progression par différence. 

aG4. On reconnaît encore, d*après les deux progressions ci- 
dessus , que les logarithmes de tous les nombres entiers ou 
fractionnaires , compris entre i et i o , sont plus petits que ru- 
nité; que ceux des nombres compris entre loet loo se com- 
posent d'une unité et d'une certaine fraction ; que ceux des 
nombres compris entre loo* et looo se composent de deux 
imités et d'une certaine fraction ; et ainsi de suite. 

Dans les tables de Bri^?, ces fractions ont été évaluée» en 
décimales. 
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Ainsi , leA logarithme de:» notùbres d'ub seul teUffi^ sont 

. représcntég par une ftactioh décimale propremeift àit^ ; les 

logarithmes des nombres de deux chiffres ont i poui^ paYÙe 

entière y laqueflé est d'aillenrs suivie d'une fra)etix>n déciniatd; 

Les logarithmes des nombres <la trois chiSres ont a pottr- 
partie entière 

En général , la partie entière du logarithme d'un Haùibre 
renferme autont d'unités moins • UNE ^ qn'il y a de cfaiflVes 
dans le nombre ^ si ce nombre est entier, ou dans la partie en-- 
tière de ce nombre , s'il est fractionnaire. ' ::'-'.. 

Cette partie entière d'uà logarithme se notniHB tmàcîi^ié^' 
tique y parce qu'on peut juger, d'après son inspection seule j* 
entre quels ordres d*nnités se trouvé comprît le nombre cjut 
correspond au logarithme proposé. '*' ' 

Ainsi, a,74o56. . . correspond h. lift nombre de trois Aitfres, 
c'est-à-dire à un nombre compris entre lôo et 10005 de in^me 
4,06678. . . est le logarithme d\in nombre compta entré ibôbo- 
et 100000. ' '' ' : ' * 

2Ç5. Connaissant le logarithme dlin nombre quelconcjôe , 
on peut obtenir facilement celui d'un nombre lO; too, 1000-. . -.' 
fois pins grand. Il suffit, pour cela , à'ajùuîer i', 3 , 8. . rmiiés- 
à la caractéristique, 

Soît en effet, a, un nombre dont on connaît déjà te Ibga— 
rithme ; on a ( n** 255) . . • 

log. ûX io=?log. û+lPfr io=lpg. <ïr^^ 
log. aX*oo::=log, a+lpg. iDO?=?log. fl + a, 

log, aXio* = log. a+log. iQ^^log. a + /i« 

Réciproquement y le logarithme d'un nombre étant connu, 
pourobtenir celui d'un nombre 10, 100, 1000. . . fols plus petit, 
il suffit de retrancher de la caractéristique^ 1, 2, 3, 4«*> 
unités. 

Eneffet,ona(n*>a58) 

^* j^^=log,a — log, iOQo:=lo|,a— 35 et ainsi des autres.* 
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On peut conclure de là que les logarithmes des nombres 
4567 1456,7 I 45*67 I Ay^^l» par exemple; ne diffèrent pas 
^es uns des autres par la partie décimale ^ mais seulement par 
la caractéristique i qui est 3 pour le premier nombre, a pour le 
•econd-, x pour te troisième, et opour le quatrième. 

En" général^ le logarithme d^une fraction décimale est le 
mêmeik LA CAl^ACTÉRlSTlQUE PRÈS, que le lo8;arithme du 
liothbre proposé y abstraction faite de la virgule. Il nj a poiot 
de difFcrenee dans la partie décimale. 

Il est bon d'observer que cette propriété est toujte particulière 
au sysfèi^e des logarithmes de j3riggs \ et ^e^t ce qui doit faire 
préférer. ce système à tout autre, puisque les fractions déci- 
males sont les ^fractions sur lesquelles on a à opérer le plus 
souvent . 

aftÇ. Il éx^lx impossible de placer dans les tables , d'autres 
logarithmesr que ceux des nombres entiers-, car, deux nombre» 
entiers consécntifs comprenant nne infinitë de nombres frac- 
tionnaires, il ny aurait pas de raison pour y placer les uns, 
plutôt que les autres. En outre , les calculs que nécessitait la 
confection d'une table, étaient trop laborieux pour qu'on pût 
l'étendre ap-delà d'une certaine Ijmite, même assez faible. 
Ainsi , il y a des tables qui ne vont que jusqu'à locoo, d'autres 
jjiisqu'àâOQOo; une des plus étendues, celle de Galle t, va jus* 
qu'à 108000. 

Cependant, les applications logarithmiques exigent souvent 
la recherche du logarithme, soit d'un nombre qjii excède les 
limites des tables, soit d*un nombre fractionnaire. Commeut 
alors obtenir ce logarithme? C'est ce que nousallons développer 
sur Jes exemples suivans. (Nous supposerons dan^ tout ce qui 
va suivre, que Ton n'ait entre les mainsque les petites tables de 
Reyjiaud on de Lalande,) 

1267. Vn ïtbmhre quelconque étant donné ^ déterminer son 
logarithme, 

1®. Soit à déterminer le logarithme de a543dg. 

Ce nombre ayant six chiffres, la caractérîstiqute de son loga- 
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rlthme est 5 (n* 264); afasi, laqaeâtiaii se réduit à entronver 
la partie décimale. 

Or, il résulte de ce qui a été dit fl* aS5 , que cette partie dé* 
clznale est la même que celle de log. 2543,!3gtf 

Par cette préparation , qui coasidle k séparer vers la droite du 
nombre , assez de chijfres pour que la partie à gauche se trouve 
dans la table ^ on obtient un nombre .compris entre s543 et 
a544; ainsi, son logarithme est og!al a celui de ùSJlfl ^plixs une 
partie de la différence qui em%t% entre log. a544 «t log. ^543. 

On trouve dans la table,., log. a643=â,4o535; on y 
trouve: également 17 pour -dîfiPéténce entre log. 2644 ^^ 
log. 254S; cette différence 17 exprime des unités de Tordre 
du B*"*^ chiffre dédmal^ ou des lôciooo''"". 

Cela po3é , afin <î obtenir la partie de cette difFérende qu'il 
faatajbuter à log. â543, pour en déduire celui ^a543,a9, on 
établît cette proportion : Si , pour une unité de différence entre 
les nombres Qo^ et QS45,on,a 17 CENT-MILLIÈMES de dij^'- 
rence entre leurs logarithmes, combien pour 0,29 de diffé- 
rence entre a543,Q9 et a543, aura-t-on de différence entre leurs 
logarithmes; ou bjea , x î 17 ^ 0,29 ; x : d'où. . ^ 

•ar==:i7Xo,29=:4j93: 

et ce 4""' terme 4*3^ ^^^ ce qu'il faut ajouter au logarithme 
3,4o535 , pour avoir le logarithme demandé. 

Comme on ne doit tenir compte que de la partie à gauche 
de la virgule, dai^s ce 4"^' tértae, on ajoute 4 ou piutôt 5 (parce 
que le i*' chiffre à droite de la virgule est plus grand que 5) , 
au dernier chiffra de 3,4o535 , et Ton obtient 

log. 3545,39 r=: 3,4oo4o j donc log. 354329 =.5,4o54o. 

Dans la pratique, on dispose ainsi U^ calcul : 

log. 2 54339 :=. log. 2543,29 + a 
log. 2043 =3,4^535 

Dijp' tab''... 17 

» : 17 :: p.sg : x = 4,93... . , =__ ^ 

P^nc log. 2543,29 = 3,4od4o i 

«t par conséquent, . . , , . .log. «54339 := 5,40640, 
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Soie encore à'déterminer le logarithme ({e 1784967. 

On a d'abord log. i784967z:z]og. i784>9674-3 

log. i784 = 3,a5i39 
Dijp'tab'*... a5 

i : 0^5 :: 0,967 : a? =?2 34,175. ..•..# = 34 

Donc. Jog.. 1784,967 = 3,261 63; 

et par çoi;f4.que$t, ..... . log. 1784967 =6,25i63. 

iV.-ff , PoRir FésQftdre les deux' questions précédentes, on a étabU 

une propoirtionentrejesdifféreficés des nombres et le^ difflérenc^s 
de leurs fpgariihme^. On démontre , en Algèbre , que cette pro- 
portion n'est j^ôiaia exapte ; inai« elle approche d'autant plu? de 
r^actitude , • que les nombres pour lesquels, on rétablit sont 
plus grands ; et Ton fait voir d ailleqrs qu'en faisant u^age (Jw 
petite» t^U\e$, rerre«r cdmnn^ç n inflijie pas sur le &•"' chiffre déci- 
mal du. logarifttnei tant que le nombre est aurdass^a de 1000, 
Yoilà pourquoi , brsqu un nombre excède les limites des table», 
on né d6it séparer vers sa drqite que \p moins de chiffre! possible» 

43 
li**. On demande le logarithrAe deZf^. 

Ce nombre revient à -*p — ; donc (ri® 358) 
43 

log. 37 ^ = log. 322(5 — log. 69. 

Or, on trouve dans la table, log. 22'26 =5,34753 
\ log. 59== 1,77085 -, 

-yx _. 
d'où, efFedtuaut la soustraction, Jog. 37^= 1,57668, 

Quant au logarithme d'un nombre fractionnaire décimale 
tel que 479,2564, on a déjà vu, (n*» 266) que tout se réduit à 
déterminer le logarithme de 479 3 564, d'après ce qui vient d'être 
dit, puisa retrancher 4 unités. de la caractéristique^ ou bien, 
on peut dire : ^ o^. 479,2564 = log. 47.q^^564 — i 

log. 4793 r= 3,68o53 

Dijp' tab'' . , . 9 

.1 :9 :: o,564:.a: = 5,076;.. ^ ;_5 

d'où log. 4793|564 = 3,68o57« 

Donc log. 479,2564 = 3^68057.. 
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Voyez )a fin de ce chapitfe (o* 274) , pour ks logarithmes 
des fractions proprement dites. 

&68. Un logarithme quelconque étant donné, trouver le 
nombre qui lui correspond. 

Lorsque, pour eSeéXuer ceftaines opérations arithniétiqties ^ 
on emploie le secours des logarithmes y on parvient ordinaire^ 
ment à un résultat qui exprime le logarithme du nombre cher* 
ché) et il faut| au moyen de la table ^ déterminer à quel notobré 
correspond ce logarithme* 

i^. Considérons le cas où la caractéristique est 3, c'cst-à-difce 
la plus forte de celles qui se tronvent dans les petites tables* 

Soit à trouver le nombre correipondantau logarithme S, 459667 

On commence par chercher ce logarithme parmi ceux des 
nombres de quatre chiffres, et Ton trouve qu'il est compris 
entre 3,45924 ®^ 5,45939 , qui sont les logarithmes de 2879 
et a88o ; donc le nombre cherché est égal à 2879 P^^^ "^^ 
certaine fraction. 

Pomr 'obtenir cette fraction, on prend la différence tabu- 
laire i5, et la différence 12 entre le logarithme donné et celui 
de 2879 > P^^^ ®^ établit la proportion : 

Si, pour \5 CENT-MILLIÈMES de différence entre log. 2880 
etlog, 2879, ^"^ ^ ""^ unité de différence entre ces nombres^ 
combien, pour la cent-millièmes de différence entre le loga- 
rithme donné et celui de 2879, ^oit-on avoir de différence 

entre les nombres correspondans ? 

12 
Ou bien, i5 : 1 :: 12 : XI d'où x = -g = 0,8. 

Ajoutant ce 4"" terme à 2879, ^" obtient 2879,8 pour le 
nombre demandé. 
Toici le tableau des calculs : 
Appelons W le nombre cherché, on a log. N == 3,4593S. 

On trouve dans la table. log, 2879 = 3*459^4 

Di/p'* 12. 

Diff^Uab"... 10 

i5: I :: 12 :x = o,8-, 

donc Ns=s 2879,8. 
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N. B^ Il est d'usage de réduire en fraction décimale^ Tex* 
pression du 4"* terme de cette proportion* Mais alors , en se 
serrant des petites tabler > on ne doit pousser l'opération que 
jusqu'aux lo"", parce que c'est le seul chiffre décimal dont 
on soit sûr. Cela tient à deux cames : premièrement , la pro- 
portion n est jamais exacte (n** 267) ; secondement, les deux 
différences qu'on divise Tune par l'autre» ne sont exactes que 
jusqu'aux iooooo<"'' inclusivement. Lorsqu'on fait usage des 
tables de Callet, on peut pousser jusqu'aux loo""; mais oa 
n'est pas sûr des chilfres suivans. 

a** Soit à déterminer le nombre correspondant au loga- 
rithme 1 ,56834. 

On commence par rechercher ce logarithme parmi ceux de» 
nombres de deux chiffres. S'il s'y trouve par hasard , on -obtient 
& côté, le nombre corres pondante 

Mais comme il ne s'y trouve pas ordîmairèment, on ajoute a a 
la caractéristique, ce qui donne 3,56834' Cherchant, d'aprè:» 
la règle cî-dessus , le nombre correspondant à ce nouveau loga- 
rithme, on trouve 3,5S834=log. 3701 ,a. Or, puîsqu'en ajoutant 
a unités à la caractéristique , on a (n* 366) multiplié le nombre 
par 100, il faut, pour obtenir le véritable nombre, diviser 3/0 1 ,a 
par ICO ; ce qui donne enfin 37,012 pour le nombre demandé, 
à 0,001 près. 

Soit encore à ttouver le nombre correspondant à 0,86784. 

On a d'abord.. 3,86784 =log. 7376,5; 
donc 0,86784 = log- 7,3763 , a 0,0001 près. 

Soit enfin proposé de déterminer le nombre correspondant 
à 5,47659. 

Retranchant d'abord deux unités , on a 

5,47659= log. 2996.3 ; 

et comme eii ôtant a unités de la caractéristique , on a rendu le 
nombre 100 fois trop petit, il faut multiplier 2996,3 par ico, ce 
qui donne 399630 pour le nombre demandé, à une dixçine 
près. 
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Les petites tables ne permettent pas d'obtenir un plus 
graiid degré d'approximation.. Si la caractéri:» tique était plus 
grande que 5, le degré d'approximation serait encore moindre/ 
Aussi doit-on employer les plus grandes tables possibles pour 
exécuter un calcul qui demande de Texactitude. 

. j4pplicaiions de la théorie des logarithmes» 

Passons aux diverses applications des tablés de logarithmes 
aux opérations de 1* Arithmétique. 

aGg. RÈGLE de trois. Déterminer, par logarithmes , le 

4"' terme de la proportion albllcl x. 

b "X c 
On a d'abord (n* aog) jp = ; d'où , en prenant les 

logarithmes et appliquant les propriétés des n®*a55 et a58 , 

log. X =i lcg« b -}- log. c — log. a. 

Après avoir fait la somme des logarithmes des deux moyens 
retranchez-en le logarithme dé l^ extrême connu; puis cherchez» 
à quel nombre correspond la différence; voiis obtiendrez ainsi 
le nombre demandé. 

Soit y par exemple, là proportion 5j l aBg II ifff : X) on a 

log. X = loe;. flSq + log» 497 — ^og» ^7 , 
log. 209 = 2,4io3c 
. log. 4S7 =^69635 . 
5, 1 0966' 
log. 37 = i,568ao 
D.-Ync log. X =3,5414^ 

et par conséquent y x === 347.9ii à 0,1 près. 

Second exemple. On demande^ par logarithmes, la valeur 
de . ^^57X49X17X175 

39X69Xi:>4 
cette expression pouvant être regardée comme le terme in- 
connu , dans une règle de trois comppsée. y 



/ 
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Pren^nt.les logarithme» des deux membres , on a 
l.X3t:1.57+L49 + l. 17+1.175—1.09— 1.69—1. 154, 

Or, I. S7 = 1,55820 1. 39 = 1,45340 

1. 49 = 1,69020 1. 69 = 1,83885 

1. 17 î=: i^23o45 1. i54 = fl, 1875 g 

1. 175 = 3,a45o4^ 5,48877 

6,73189 

— 5,48877 

Donclog. a;=^ i,a43i2; 
d'où x= i7,5ô3, à 0,001 près. 

270. Des complémens arithmétiques. Dans l'exemple précé- 
dent , on a été conduit à retrancher la aommede plusieurs loga- 
rithmes, de la somme de plusieurs autres. Or, on peut rem- 
placer les deux additions et la soustraction , que comporte la 
détermination du résultat , par une seule addition, en employant 
les complémens arithmétiques. 

On appelle complément arithmétique d'un logarithme , ce 
qui manque à ce logarithme pour valoir 10 unités; en d'autres 
termes, c'est le résultat qu an obtient en soustrayant ce loga- 
rithme, de 10. 

Ainsi, compL arith^ 4>5o364==io — 4>5o564; et, pour 
l'obtenir, il suffit évidemment, d'après la règle de la soustrac- 
tion, de reti*ancher le dernier chiffre significatif à droite, de io> 
et tous les autres chiffres de 9 ; ce qui donne 

compL arith. 4»5o364 = 5,49656. 

De même, compl. arith. 7,32568 == 2,67432. 

Les complémens arithmétiques des logarithmes s'obtiennent, 
pour ainsi dire , d'après TinspectioiS de ces logarithmes, 

N. B. Si le dernier chiffre à droite du logarithme était nn 0, 
îl faudrait retrancher le premier chiffre significatif à la gauche 
de ce zéro, de 10, et les autres chiffres à gauche ^ de 9. 

Ainsi, compL arith. Sj5Q5yo = 4fij/^o* 

De même, compL arith. 8,62400=1,37600. 

Cela posé» soit à soustraire de la somme des quatre loga- 
rithmes L, L', L", L*, la somme de trois autres logarithmes 
/ , Z'» ^ i ®* désignons par D la différence. On a évidemment 
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DwiL+L'+L'+L'^(Z+r+0=I-+ï-'+L*4-L* + 

10— /4-10"— /^4* io— T— 3o;ou» ce qui revient au mèm«y 
D=L H- V+ L'+ L* 4- romp. 1 + co/np. 1'+ comp. T— 3o ; 
d*où l'on déduit cette règle générale : 

Prenez les complémens arithmétiques des logarithmes a 
soustraire ; faites une somme totale de ces complémens et des 
logarithmes dont il faut soustraire; puis supprimez, à la carac- 
téristique du résultat j autant de fois 10, ou autant de dizaines, 
que vous avez pris de complémens/ le résultat ainsi obtenu est 
la différence demandée. 

Reprenons le dernier exemple du n^ précédent. 

On a l.x=^L^+l 4^+1.17+1. 176— (/.ag+Z. 69+/.! 54) ; 



/. 


37 = 


1,56830 


/. 


49 = 


1,69030 


L 


»7 = 


i,a3o45 


l. 


175 = 


3,34304 


Comp, L 


39 = 


8,53760 


Comp. /., 


.69 = 


8,i6ii5 


Comp. L 


i54 = 


7,81348 



3i^a43i3. 

Le résultat de cette addition étant 3i ya43i a , on en retranphe 
Zdixaines , et il nient i,a43ia ponr.la diiFérence demandée; 
c'est en effet le résultat obtenu n^ a6g. 

L*nsage des complémens aritl^métiques abrège beaucoup les 
calculs par logarithmes. 

371. Progressions par quotient. On propose JCinsérer 
entre deux nombres donnés aetb, un nombre m de moyens 
proportionnels. 

La formule q = i/- trouvée a* a49> devient « par l'apfU* 

^ 1 « . X ■ log» h — loc. a 
cation des logarithmes, log. 9^ -^ '^ , 

Supposons f par exemple , qu'on veuille insérer enire 3 el4., 
a5 moyens proportionnels. 

a3 
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.0« ad^fiscètai» as^S*, ^s=4, tii=x95 ; . 

d'où Ton dMirit log.« :» ÎSSli-^JSS:^. 

ao 

On trouve dans les tables. . . log. 4 = o,6oî8û6 

log. 5 — 0,4771 a 
d où loç. 4— log. 3 = 0, 10494 

donc y en divisant par flS y log. q ^=z 0,00480, 

Cherchant lé nombre qui correspond à ce logarithme , on Ob'* 
tient 9= I /oi 1 1 , à 0,0001 près. 

Veut- on maintenant former le lo* moyen proportionnel ou te 
1 1 * terme de cette progression ? 

Appelons x ce moyen proportionnel ; on a ( n® 224^ ) 

d'où ^ appliquant les logarith», log.j:=log.3-| &'4 ^* Jf^ 

Or » on a déjà obtenu. . . . log.4 -*- log. 3 = o, ^^4^4 
d'où 4 . io(log. 4— ' ï«g* 3)= 1,^4.94^ 

«t.... îi^'^S-rf— log-3)= o, 04806; 

d'ailleurs •.,..... log.3 = o,477ig 

donc enfin •....«.• log.o; r= o»5a5i7. 

Cherchant à quel nombre correspond ce logarithme^ on 
'trouve 3,35 10 pour le moyen proportionnel demaiide. 

Les règles S intérêt et cCescompte composés , se réduisent à la 
détermination d'un terme de rang quelconque dans une progres- 
sion par quotient. 

^72. Intérêt composé. Une somme a. étant placée pendant un 
nombre n ^années ou de mois , à raison de i pour 100 par an 
ou par mois, on demande la valeur de cette somme au bout du 
temps n^en y comprenant non^seulement le capital a et ses in- 
téféts accumulés , maisencore les intérêts 4^ intérêts pendant ce 
• Tnênte temps* 

Analyse. Vnisque 1 00 fr . rapportent une somme i dans tin an , 

il est clair (li*» 024 et 225) que à rapportera — ; ainsi , le 
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capitd a plac^ pendant nn an , prodoit , j oompr^k c«pit||I » 

a + '-"-•^ .onhien/af 1+ j. 

' ïoo v 100/ 

Cette nouvelle somme , qui se compose dû capital primitif et 
de son intérêt pendant la première année , peut être regardée 
comme on nouveau capital placé pendant la seconde année , f t 
en la désignant par a' , on trouvera qu'elle devient , an bout da 
la seconde année , j compris le capital ^ 

ixf fi 4- -— i* J y «u bien, remplaçant' a' par sa Talènr, 
•(•H-7^)0+î^)=<-+lfeJ- 

Désignantce nouveau capital para' ji on obtiendra pour la 
somme de ce capital et. de son intérêt pendant la trobième 
année « 

a'^i -| : J, pu bien , remplaçant a" par sa valeur, 

''(■+Tk)"(-+;^=-('+é)' 

Donc y en général y n désignant le nombre d*années pendant 
Itque) le capital a est placé , et A représentant la valeur de ée 
capital réuni à ses intérêts et aux intérêts des intérêts i il vient 

\ looy \ 100 y 

Premier exemple. On demande, en intérêt composé^ la valeur 
de i^OQO^ placés pen4ant 6 ans, à raison de 5^ pour f par on. 

Ona , dans cecas, azsiaooOf f=5| n=:i6; ' ' 

donc la formule devient 

A = laooo i ' — j =3 1 aooo (i ,o5r. 

Cette opération aérait tris laborieuse à effectuer directement ^ 
mait, si Ton. applique les logarithmes, il vient 

log. A zs, \og* 12900 «f* 6 lo||. t »o5. 

a3.» 
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Or, on a d*après ](>ji tables. . . ^' . log. i ,o5 =: o,oai i q 

d*où... , . .* 6 log* i,o5 = o, 197 14 

d'un autre côté log. raooo r= 4i Q79v8 

dooc....- ^. log. A == 4,2o63^ 

et par conséquent , A =.16081''. 

Les petites tables ne peuvent donner un plus grand degré d'ap* 
proximation. 

/V. B. Dans cet exemple, la somme de« intérêts accumulés ^ 
du capital et des intérêts des intérêts, monte à .4081^; 
d'un autre côté, si l'on cherche (n* aa4) l'intérêt 
simple de laooc', pour 6 ans, à raisou de 5 pour f , 

on trouve • 36co 

Différence 4^1. 

D*où Ton voit que 481 francs expriment la valeur des intérêts 
des intérêts. 

Second exemple. On demandé , en intérêt composé, la va-* 
leur de S6aV placés pendant 9 mois £, à raison de |, ou de (af,75 
pour 100 par mois. 

Commençons par déterminer la valeur du capital au bout de 
g mois. 

Comme, dans ce cas, le moit^ t:it pris pour unité de temps , 
on fait dans la formule générale, a=56a8, i=zo,75, 71=^9; 
ce qui donne 

A=5638 (i5î^îiZ5V=56a8(i,oo75)9; 

d*oà, appliquant les^ logarithmes, 

log. A=:log. 56q8 + 9 log. 1 ,0075, 

On trouve dans la table. log. 1,0076 = o,oo5a4 

d'où...... ••• 9 log. 1,0076 = 0,03916 

d'ailleurs •*. log. 56a8 = 3,75o35 

donc log. A -Si: 3,77961 

et oai conséquent^ A =6019 fr. * 
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Pour obtenir ensaife Tintérét de 6019 ^^' P^^^dant quîoze 

îouTig ou ^ inoi:i , on aura recoure à la formule .-— r- (n® ^^4)» 

dans laquelle on fera a =3 6019^ i =:: Oj^yS ,^ ^ = - ; ce qui 

donnera 

6019X0,75 X- c w c 
—^ rrs " r — = ^=^33» a uneuDitepre?. 

100 lOQ 3QOOO *^ 

Donc enfin, 604^ fr. expriment la valeur du capital 6G28 tr,^ 
en intérêt compote. 
2)73. ESCOMPTE COMPOSÉ* Les deux quantités A et a qui 



une 



■■■ j , ont entre elles 

»^ y 

relation telle que, si a est un capital placé actuellement , A est 
sa valeur an bout d'un certain temps ; donc réciproquement , A 
désignant une somme payable dans n unités de temps , a ex- 
prime sa valeur actuelle; on suppose toutefois qu'on ait 
égard aux intérêts accumulés et aux intérêts désintérêts, du ca- 
pitata. 

D'ailleurs ^ on déduit de cette formule» 



\ 100 y 



On peut donc regarder celle>-ei comme donnant /bva/eur ac^ 
tuel/e d'un billet dont le montant est A , et qui est- payable dans 
» années , en admettant qu on ait égard à l'intérêt composé 
de cette valeur actuelle, 

. Exemple. On demande la- valeur actuelle d'une somme de 
5oooo^ qui n'est payabîeque dans 7 anSy en supposant, ï^:*que 
rescompte soit composé; Vk^. que le taux d'intérêt soit à S pout 
100 par an. 

Faisons » dans ce cas , A = 3oooo , n =9.7 , i.z:si S ; 

et la fortuule devient a = i^ srr'; 

0,06)7' 

d'où , appliquant les logarithmes» , . 
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Ipg. a = log. 3oooo — 7 log. i ,06. 

On à i '..•.•... log. 3oooo = 4»477^^f 

d*ailleani , log. i ,06 =: opoSS 1 

â'où.,. . 7 log. i,oG = 0,17717 — 0,17 717 

donc log. a= 4^995 

et par coaséqaent , a = 1 9960 fr. 

£n redu^rcbant la valeur actueUa de 3oooo , d'après la règïe 
d*e8coinpte simple ( escompte en dedans, voyez» n^ aa8 ) , on 

trouTerait « ,.....,. ai 1228,76, 

résultat qui diffère du précédent, de 1 176^76. 

Nous ne nous étendrons pas davantage sur lés applications 
des tables dé logarithmes. Ce qui précéda suffit pour donner 
une idée de toute leur importance. 

Logarithmes des Fractions» 

974* D^uis las quasdons précédentes , nous n'avons ea à con- 
sidérer que des logarithmes de nombres entiers ou de noiuJ>res 
fracticmûaires phis grands que l'unité* Ces logarithmes font 
partie de la table dont nous avons indiqué la formation (n^ aSi 
et a6fi), ou bien peuvent s'obtenir facilement à l'aide de ceux- 
ci , lorsque les nombres correspondaus sont entiers et excèdent 
les limites des tables , ou lorsqu'ils sont fractionnaires. 

On sait d'ailleurs que ;• dans le système de Briggs , les loga- 
rithmes de tous les nombres dont nous venons de parler sont 
compris entrfe o et i, 1 et a ^ a et 3 , S et 4. • • • • » c'est-à-dire 
^e les logarithmes des mondffes cmtj^ris àepim tunité jusque 
tinfinh, s&nt eux-MÊmes compris ^puis ofustju'à riffini^ en 
éorte qu'il n'existe pas de nombre , si petit ott^ gt^and qa'ihsoît 
* ^arrapport â Vunîté > qui ne puitoe "^re regai4é comme le lo^ 
pkviAkmB dHm nombre piiSs gm))d tjue Tânifé. 

11 'est ^lors n^m^l de demalnder d lerfracttoos ont des lo« 
garithmesy et comment on les exprime. 

.Penr répondre -à)ces.qfiestiofis,reprem]rns la progression dé- 
cuple H 1 z 10 1 100 : 1000 : 10000 : k^oooo... . ; 

et remarquons que, chaque ^erme étant égal à celui qui le pté- 
cède ^ jniiltiplié par 10^ réciproquJàmekt ^ cbaqtie .terme tssit 
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égal i ceitti qui lesût , divû» par lo. Farcangéqamnï, ai Pon 
prolonge cette progresâon an-nlessoos dn premier terme i ^ en 
divisant successivement i par les dmnes paissaiiees de 
iO,^9êt''it^tt, par 10, »oo^ iooo«..t ce qui donne le» frac- 
tions. — f -*^ * --*— • ... on en dédaît la noo^elié pregresMon 

ip' lOO lOOO ^ ^ 

■:-^ : 1 : lo : loo : looo : loooo.. 

qu'on peut supposer commençant à une fraction — ^ , ausïi 

petite que Ton veut. 
D*un autre côté , reprenons la progression par différence 

^ o« I .a.3.4*5*S*7.*^*9* * * * > 
et observons que chaque terme étant égal à celui qui le pré* 
cède , augmenté de i , réciproquement , chaque terme est égaf 
à cehit qui le suit, iSimiaué de i. Cela posé, continuons cette 
progression à la gauche du premier terme o ( ou aurdessous 

ife ô ), en retranchant successivement- 192,3,4 de ce 

premier terme ; ce qui donne les résultats -—1 y<^-*a, .—3, — -4*«*- > 
il en résulte la nouvelle progression par diflESrence 

T. • . .— 4*"^ ^•'■"" ^•''"" I .0. lr.îl.3.4" • • • * 

qu'on peut supposer commençant à un terme quelconque -^i» » 
n étant on nombre entier aussi grand que l^>n vent. 
Onf obtient par ce moyen , le système des deux progressions 

^ ' '— : 1 : 10 : loo: loootioooo.... 



10000 1000 100 10 

r» ¥ • — -■ 4* -"^O. — à. — ^1« ô. 1. A. .S. 4* **' > 
dont chacune se divise en deux parties , a compter des tenn^. 1 et p. 

La première partie , en allant de gauche à droite , dans les 
deux progressions ; est eeqpipps^d de termes qui comprennent 
tous les nombres plus grands que Funité et leurs lofçariAmes 
( ces logarithmes soAt / comme nous Tavons dé)à fait observer» 
tous les nombres imaginables compris depuis o }usqu*à Tinfini). 

La seeonde partie^ en alUnl. de droite i gïinobe , est conj^oséa 
de termes qui comprennent tous les nombres plus petits que 
l^ unité, ainsi que leurs legarithtnest oettX«ci n'étant autre chose 
que les logarithmes de 'la première partie , précédés du signe — , 
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lequel signe sert alors à distinguer W logarîtfames des nombres 
plus, grandi que Tunité^ des logarithmes^ correspondant aux 
noiubees plus petits que runité* 

076. N* B. Pour bien xx>ncevoir comment les iogaritfamas. da 

tous les nombres compris entre i et -^ , entre — et -^ — i*. . , 

'^ lo 10 lÔO 

ne diffèrent que par le signe — - , des logarithmes des nombres 
compris entre 1 et 1 o, entre 1 o et 1 oo« . . . , considérons, par ^cem-* 

pie/ une fraction ^^ comprise entre 1 et — ; en sorte que l'on 

ait a^b , mais b <C toa. 

Comme y peut,se .mettre sous la forme -r^, il s'ensuit que r 



© 



est la fraction, comprise entre 1 et — , qui 'correspond aunom* 
bre fractionnaire «- , compris entre 1 et 10 et il s'a^t de dé- 
montrer que log. T :=s — log, -. 

En effet /bu peut toujours regarder - comme un des moyens 

proportionnels qu*on a du insérer (^^ aSi) entre 1 et 10, pour 
former les logarithmes de tous les nombres qui 8*7 trouvent 
compris. Ainsi, appelant m le nombre total des moyens pro- 
portionnels insérés entré 1 et 10, nie nombre des termes com- 
pris depuis le premier terme 1 inclusivement, [usqaan terme 

- exclusivement, on a (n» a^s) 

5=»x(7t^)"=(;/ï3)'; 

d ailleurs, le moyen différentiel inséré entre o et 1^ qui corres- 
pond au moyen proportionnel -, a pour eiçression (n* 94^) 



o + — p- X n : 



' — — ' /\ r» — — ■ j • 

m-f- 1 m+i 
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Aïiwi , Von a log, - , ou log. (j/'^ = ^X7 ' 

résultat qui s'accorde avec les propriétés des n^àSs et 960. 
Obâenrons maintenant que, pour continuer là 'progression 

à la ganche du premier terme 1 , il suffit de diviser 1 par la i^*, 

a*"', 3'"^... puissance de i/10; et Ton a pour le (/i +.»)""' 
terme de cette nouvelle progression , 

D'ailleurs^ pour continuer la progression par différence 

1 fl n 

» o • . • , ' -• •• • I • • • • • I jf 
7n-hi m+i m-f-i 

à la eauche de o. il faut retrancher successivement — ^^-7— . 
° m + 1 

... ; ce qui donne pour le (n+i)*** terme de 



m+i • m-f-» 

la progression par différence , c'est-à-dire, pour log. p — — -j-- > 

00 bien ,— log.-. 

Donp enfin , log. r = — log. -• C, Q. F. D. 

D'où Pon voit que le logarithme iurie fraction est égal au 

logarithme de la fraction renversée ^ pris avec le signe '— . 

5 4 

Ainsi, log. 2=— îogvg — — OoS-4— ïog.3); 

•og- ^ = — *°6- S =— ('^B- 47— log- a3) ; 

ce qui fournit cette règle : Soustrayez le plus petit logarithme 
du plus grand ^ et prenez le résultat avec le signe '^. 
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976. Ce* n^doiis établia», faisans quelques application». 
1*. On demande, par logarithmes, la vaûur du produà 

7^ia 



= ><^Xlî- 



d.o.(..75)log. (f X Axli) — log. 1^^^ 

=— (log. 7 + log. la +Tog. i5 — log. 3 — log. 5 — log. 1 1)^ 
oa employant lea complémeoâ arithmétiques, 

=— (log. 7 4. log. la+Iog. i3+c.log. 3 +-C. log.5 + 

+ c. log. 11 — 3o). , 

Effectuant l'opéràtloQ indiqqâe entre parenthèses, on recon- 

naîtque log. ^-x — X ^) = — ô,8ao74. 

Oc, en appelant x le nombre correspondant à 0,83074» on 

a (n* a75X — o,8ao74 =? log. i . 

Tput se réduit donc à déterminer x. 

Mais on trouve, d'après la règle établie n** aG8, 

o,8ap74=log. 6,61 8 1 ; d'où a-=S,6i8i. 

Par conséquent , — , ou le nombre cherché , a pour yaUur 

RÈGLE GÉNÉRALE. Pour trouver à quel nombre correspond 
un logarithme affecté du signe— -^ cherchez d'abord à (fuel 
nombre appartient le logarithme , abstraction faite de son 
4igne;puiSf diidsvt {unité par le nombre ainsi obtenu^ \e 
quotient, évalué en déciifiales, est le uotÊÛm demandé* 

On pept encore avoir recours à l'artifice siuvant : mettez 
«— o,8aô74 sous la forme 4 — 0,83074 -r^4> ce qui 'revient 
d ajouter au logarithme proposé^ et à en retran^r 4 unités ; 

il vient— 0,80074 =^5>*79^6"~ 4- 

Or, on a, d'après les tables, 3, 17926= log. i5ii; 
d'oû3,i79a9— 4=log. lôii— log. loôoo (n**at55);f 

et par conséquent, — o,82074=log.- =log. o,i5ii. 
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Cederoier moyen edt. ea général» pltis simple' «t «urtout 

plus rigom'eux que lepr^mier, parce que , dansTexpreMion— « 

obtenue par celui-ci, x étant un diviseur Inexact, on ne peut 
se former une idée nette du degré d'approsdmation; tandis que 
par la nature du second moyen, on e^^t certain d'avoir la valeur 
à 0,0001 près. 

SoiÈ encore à déterminer le nombre correspondant au hga^, 
rithme —2,35478. 

D*abord, ce logarithme étant compris entre — a et — 3, le 

nombre correspondant est compris entre et . Mais, 

'^ ^ 100 1000 

pour en obtenir la valeur d*aprèâ le second moyen , on qiet le 
logarithme sons la forrtie 6 — a,35478 — 6=3,645aa— 6. 
Or, on a 3,S45a2= log.4417,9; 

donc, 6—2,35478—6, ou— 2,35478=:log. -^liZ'i-; 

1 000000 

ou bien, — 2,35478=log. 0,0044179- 

Ces exemples suffisent pour faire voir que les nombres qui 
correspondent à des logarithmes affectés du signe— -, peuvent 
être obtenus avec un très grand degré d'approximation. 

Le second moyen consiste évidemment à retrancher le loga^ 
riihme proposé, d autant d^ unités ^ plus 4, çue la caractéristique 
en renferme; à déterminer le nombre correspondant au résultat 
ainsi obtenu; puis à diviser ce nombre par t unité suivie d'au-- 
tant dé zéros qu'on a été obligé de prendre dunités pour 
effectuer la soustraction, 

,5 

2®. On demande /a 1 1 "• puissance de la fraction -». Oii a 

^°5'(Tl)''='°s7i|y.=-i°g<0'=-('^ 

Or.log. ^ = o,o6ai5; d'où, ii X log, i|= o,68365 j 

(i3\'* 
-^\ = — o,68365 = log. 0,2072* 

Ainsi, 0,207a .est le nombre demandé. 
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a 



3*. On demande la racine y* de =. On a 

log. ^l =Iog. y3=-lo6. ^? = _(llos. | > 

3 •^ 1*3 

Or, log. - = 0,17609; lâoù - log. - = 0,035 i5j 

flonc log. »/g=s — 0,025 15= log. 0,5^4374 , 

et par conséquent , */ 5 = 0,94374. 

377, SCHQLIE. La recherche des iogarithmes des fraction* 
nous a conduite) à une espèce particulière de nombres appeléïi , 
en Algèbre, nombres négatifs, par opposition aux nombres ordi- 
naires qtt*on appelle nombres positifs ou nombres cAsolus. 
L*exidleiMe des nombr€àné:zatifSf dans la théorie des logarith- 
mes^ est aussi indispensable que selle des nombres positifs^pqisque 
c'est par eux seuls qu*on peut exprimer le;5 logarithmes de.^ 
fractions. Cela est si vrai que, dans Thypothèse (très admissible) 
où Ton aurait d*abord établi le système des deux. progressions 
i I i 1 

* 10 * 100 * 1000 * 10000 

^ O. !• S. 3.. 4*** > 

auquel cas toutes les fractions auraient eu des logarithme» 
positifs, et d'autant plus grands que les fractions eussent été 
plus petites ; dans cette hypothèse, dis-Je, les logarithmes de* 

nombres de plus en plus grands que l'unité, savoir ♦• 

I, 10, 100, 1000. . . et tous les nombres compris, auraient été. 
nécessairement représentés par la série des nombres négatifs 
o, — I, — a, — 3... et.de tous les nombres compris. 

Autre manière ^envisager les Logarithmes. 

078. Euler, dans ses Élémens d*Algèbre, a* établi entre les 
diverses opérations de F Arithmétique, un rapprochement fort 
ingénieux que nous allons d'abord flairé connaître , parce qu'il 
donne lieu à une nouyelte manière d'envisager les logarithmes. 
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Déflîgnoiu par a, b^ c, trois nombres qoelconque;! , et propo- 
•oiu-noiu cette question générale f Deux quelconques de ces 
trois quantités étant èoanées, déterminer ta troisième au moyen 
de tune des opérations arithmétiques effectuées sur les deux 
quantités données. 

L'opération la ptas simple^ sans contredit ^ celle qoî se pré- 
sente la première à Tesprit» est l'addition. 

Soit donc proposé de trouver c par r addition des deux nom^ ^ 
bres Si et h. 

Cette relation entre \e6 trois nombres a, b^ c, sera exprimée 
par régalité 

. a + i==c. . . (i) 
qui donne en même temps a^^c-^b^ ou ^ = c — û. . 

D'où l'on voit que si, au lieu de rediercher c , on demanclait 
la valeur de a ou de 6^ la même égalité (i) donnerait la quan- 
tité inconnue par une soustraction. • . ^ 

Aioâi^ r addition et la soustraction se at liées entre elfes par la. 
même équation a -f- 6 =c. 

N. B.Si, dansFégalité a=:c— 6,onsuppo8ec<[ô^Ia valeurde 
a se réduit èy'ideiÛLment k un nomire négatif. Ces sortes de nom- 
bres doivent donc leur naissance àdes soustractions impossibles. 

L'addition d*un nombre plusieurs fois successivement à lui-, 
méme^ conduit à la multiplication. » 

Proposons-nouif alors de trouver c par la multiplication des 
nombres a et h. 

Cette relation sera indiquée par Tégalité 

ab^^^c, .. . (fl); 

■ c c 

d'où Ton déduit a =r , ou A= ,-. 

» a . ^ 

Donc si, au lieu de chercher c, d'après Tégalîté (a)', on de- 
mande la valeur de a ou de b, indivision de e par b, ou de c par 
a, donnera la valeur du nombre. inconnu, . 

Ainsi» la multiplication etla division sont liées entre elles par 
la même égalité •.•.G&=c. 

A^ B. Dans Thypothèse de c <6, oude c non divisible exac- 
tement par ï , rexpression » e«t une /rûrt/o» ou un nombre 
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fmcUonnam. Oonc les fraçttona tirent leur pf igkie de dtmiôtis 

qQÎ ne peu?ent ^>i{f ctuer exa^tiBiAieiit. 

EQltfi, ]^ i^iiItiplic^ipQ 4>ïi nombre pfluaieiiss fobraoces^ 
sivemimt par luirmêmeii conduit à la formation des puissances. 

Supposons donc qa*oa veuille obtenir c, en mul^ipHanP A par 
lui-métne, autant defois.mçin^ Vj^z, quily a d'i^nité^ d^ns h. 

Cette relation s'exprimer^ p^ l'égalisé 4* ==45. . * (3) i 

■ *- 
d'où Ton déduit d'abord .......0 = ^/0; 

ce qui prouve que ^ pour obtenir c, connaissant a et b, il faut ef- 
fectuer une élévation aux puissances ; et que , pour obtenir, a 
connaissant c etb^ il faut effectuer une extraction de racines^ 

Maisactuellement^ connaissant a. et c, comment trouverons^ 
noushl 

Ayant de répondre à cette question , récapituloos ce qui vient 
Jêtredit. ' 

L'égalité a -^b = c réunit les deux opérations connues souâ 
lé nom d^ addition et de soustraction '^ la secoiide de ces deiix 
opérations pouvant d'ailleurs donner lieu aux nombres négatifs^ 

L'égalité ab:=:zc^ réunit la multiplication et la division ^ 
d'où naît l'idée ^ une fraction ou d'u/i nombre fractionnaire. 

Remarquons en outre que dans chacune de ces deux égalités 
a-f^fr==c , abt=zCy\Q nombre a, ou le nombre J, s'obtient par le 
moyen de la même opération eiFectuée sur les deux quantités 
connues. 

De même, l'égalité o*=c, réupit laformation des puissances 
et r extraction des racines; 4'où naissent les nombres incom-^ 
mensurables. 

Mais il y a cette dijfférence eptre cettç égalité «t les deux pré- 
cédentes y que, pour trouver a, une extraction de racine 
suffit; tandis que, pour trouver h , il faut une opération toute 
particulière , qui sera en quelque sorte une septième opération 
de l'Arithmétique. 

Or , si l*on applique à Végallté «•= c, 

la propriété du n** 069, il vient ft. log. a=log.c j 

d'où l'on déduit...,. ,..-. .fc=j^'^^ 



o'eà-it-àke qo« la valeur de b •'obtient par k mojea des lo- 
geritbmes. 

079. Faisons quefiqnés appiicationa.. 
^ ^ Supposons dafis l'égaKté t^rszc, a =7: 3 et cssSi; elle de* 

Tlent3»=8i ; éPo4 4 = j^^^. 

Of , log. Bi s 1,9084»; lof- 5sso^77ia j 

Donc i«îi22^9=4+^. 

o>477ïa ^ 47712 

Négligeant la fraction • * qni est très petite et qm pro- 
vient de ce que leslogariljimef ne sont jamais exacts , on trouve 
A=r4» ^^ c° eiFet, on a5^se8i* 

Proposons-iions encore la qaestion suivante : La population 

étunp<yss*acerobchaqueannéede'^ de ce qu*elle était au 

cmttmemcÈtnettt de cette omiée; en demande au bout decom* 
bien données elle sera doublée. 

Désignons par a Tétat de la popntafion an commencement 
de la pranièce année , et par cf ^d"^ tf^. • /. ce qu'elle est de- 
5renae iiu commencement des antres 'années. 

Puisque y par hypothèse, la population a se trouve lang-» 

mentée, à la fin ^^ la priamière année, de — de ce qu'elle 

était au commencement , elle sera devenpe, à la fin de cette 
année, pu au cop)p)eqc^9int d^ la^9Coiid9, 

OU bien a^^ diaprés «les notations dont non&somàies convenus. 

Comme , à la fin de la seconde annéei la population J aug- 
mente encore de 7- de ce qu'elle était au commencement de 

5o ^ . . 

cette année, elle deviendra 

OU bien , mettant à la place de cl sa valeur, =s a \t^ 3=a'« 
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On trouvera de même , pour Tétat de la populadoa à la En de la 
troiëième année, a* f—j = a ^r- J } et ain«i de auite; 

Donc y si X désigne le nombre inconnu d'années, a l-^j 

exprime Tétat de la population à la fin de la dernière année* 
D*ailleuc(i, d'après Ténoncé, ce méme^état ei^t représenté . {Mir 

su. Ainsi , Von -a l'égalité .... a f -?- ) = aa f 

si l'on supprime lefacteura,commnn aux deux membres , il vient 

(5i\* ,, . log, fl log. a 

5o/ j /5i\ log. 5 1 — log. 5o. 

Cherchant dans les tables , le» logarithmes de a, â^i , et 5o , on 

3 
trouve, tout calcul fait, a? =35 -J- ^g-. 

Donc, c'est au bout de 35 ans , à peu près , ^e la popula- 
tion se trouvera doublée. 

Les logarithmes forment donc un genre particulier d'opéra^ 
tion^ indispensable pour la résolution de certaines questions. 

a8o. Des logmithmes considérés comme exposons é Si dans 

régalité cf:=^Cj qui donne b = r~^'~ » un suppose que a soit la 
iaied'un système de logarithmes , il en résulte log. a = i ; 

d'où b = log- û, ... et par conséquent. . . a ***'^ = c. 
On obtiendrait de mime pour d'autres nombres , c\ c", c**. . • 

V = log. c' . . . et par -conséquent, .a z=.c , 

V^loi.c' .........:.. .J^«'';==:c', 



A^=log.c^ ,.; a^''^i== 



r*. 



D'où l'on voit que les. logarithmes des nombres peuvent ftre 
regardés comme les exposans des puissances auxquelles il faut 
élever un fiombre invariable a., pà^r produire tous ces nombres. 

Tel est, en effet, le point de vue sous lequel on les envisage 
en Algèbre 
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